NAZIONALE 


i I 


B.  Prov. 


I “ 

' O 


S ' ' 


L- 

" Î297r= 


,ï: 


NAPOLI 


« 

t, 


i 


Digitized  by  Goc^lc 


Digitized  by  Google 


Digitized  by  Google 


PRINCIPES 


GÉOLOGIE 


TOME  PREMIER 

» 


Digitizad  by  Google 


PARIS. 


IMPRIMERIE  PAUL  DUPONT  ET  C‘* 


Rua  iaan-Jacquea-Rousseau,  (HOtel  dai  FemMi). 


.'l  ^ >•  N 

* ^<■'1/  < ) . < ' 


Digitized  by  Googl( 


Digilized  by  Google 


FROSnSPlCK 


4*' 


Digitized  by  Googïe 


PRINCIPES 

BB 


r>  t 

y L t *.  ' 


GÉOLOGIE 


OK 

ILLUSTRATIONS  DE  CETTE  SCIENCE 


CHPRI’:<t£sS  ACX  CBA?(CE1ICNTS  MODEBXES  de  la  tiare  et  DX  sis  BAUTAXTt, 

RAR 

Sm  CHARLES  LYELL,  BâRORiiET 

Maître  H arU,  OMOibre  de  la  Société  royale  de  Londrei. 

OUVRAGE  TRADUIT  aUR  LA  DBRXIERE  ÊDITIOM  AÜCLAISE,  IXTIÈREMEXT  RCPONDl'B , 

itN  etrlMi  griTirei  tu  laitte>iituM  r(  fifrnres  itr  Wii, 

Par  H.  ë.  GINESTOV 

Bibliothécaire  de  U Sociélé  d'encoarageoient  poor  Tlnduatrie  nationale. 


a Veré  fcire  ett  per  cauea*  teire.  a Bacox. 
ff  Lee  roche*  pierreuse*  ne  sont  pas  d'origtno  pri- 
mitiTc,  elle*  sont  niles  do  temps.  » Lii«!«d.  Spst. 
nat,,  5*  édit.  StorLholn,  tHt8,  P.  310. 

« Au  milieu  do  toutes  les  rérolutions  du  globe, 
économie  de  la  narure  est  restée  uniforme,  et**cs 
«ont  le*  seule*  choses  qui  eieot  résisté  ou  mo«i> 
Kilt  général.  Les  riTiéres  et  les  rochort,  les  mers 
les  continents  ont  subi  des  modifications  dans 
tontes  leurs  parties;  mais  les  lois  qui  président  à ers 
changements  et  les  règles  auxquelles  ils  nhéissent, 
sont  rettées  iDTarUhlemeot  les  mêmes.»  [PutrAia, 
KjcpUcaiiün  de  la  théorie  de  ÜuUoa.) 
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AVIS  DES  ÉDITEURS.  - 


Avnnt  de  livrer  au  public  cette  traduction  des  Prinoipca  de 
géologie,  nous  l’avons  soumise  à l’approbation  de  l’illustre  au- 
teur de  l’ouwage  original,  sir  Charles  Lyell  ijui,  toujours  si  ja- 
loux de  tenir  constamment  ses  œuvres  au  courant  des  progrès 
les  plus  récents  de  la  science,  nous  a coinmunii[ué  les  additions 
et  les  changements  qu’il  désirait  voir  introduire  dans  son  ou- 
vrage. Qu’il  nous  soit  permis  de  lui  en  témoigner  toute  notre  re- 
connaissance. Pour  satisfaire  aux  désirs  de  l’éminent  géologue, 
dont  la  réalisation  ne  pouvait  (]ue  donner  une  plus  grande  valeur 
à notre  publication,  nous  nous  sommes  empressés  de  faire 
suivre  chacun  de  ces  volumes  d’un  appendice  comprenant  tous 
les  renseignements  nouveaux  qu’il  a bien  voulu  nous  fournir. 

Atin  de  donner  une  idée  claire  à nos  lecteurs  de  la  nature  et 
de  l’importance  de  ces  modifications,  nous  insérons  ici  le  som- 
maire des  doux  appendices,  avec  l’indication  des  {lagcs  où  cos 
divers  articles  doivent  être  intercalés  dans  le  corps  de  l’ou- 
vrage. 
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APPENDICE  DU  PREMIER  VOLUME. 

Cbapilres  A',  A7  et  XII.  — Nouvelles  considérations  sur  lès 
climats  et  sur  l’origine  des  erratiques,  pag.  276,  302,  338. 

ülmpiliv  XIII.  — Ce  cliapiti*e  a été  complètement  remanié,  et 
est  reproduit  en  entier.  11  doit  être  substitué  nu  Cha- 
pitro  XIII pag.  351  du  vol. 

Chajjilro  A'.V.  — Causes  des  courants.  — Faits  nonveanx  re- 
latifs aux  courants  .sous-marins,  et  spécialement  à ceux  du 
détroit  de  Gibraltar.  — Théorie  de  la  circulation  océa- 
niipie '. pag.  61‘J. 


APPENDICE  DU  DEU.NIÈME  VOLUME. 

Chapitre  XXXIII.  — Geysers  de  la  Nouvelle-Zélande.  — Ex- 
jiériencc  de  Tyndall  pour  montrer  le.  modo  d’action  des 
geysers pag.  282,  285. 

Opinion  de  M.  Scrope  sur  l’action  de  l’eau  dans  les  vol- 
cans  pag.  287. 

— Sir  John  Ilerschel  et  M.  Babhage,  sur  le  déplacement  des 
plans  isothermes  souterrains,  causé  par  le  transport  des  sé- 
diments  pag.  291. 

Chapitre  XXXVI.  — M.  Wallace,  sur  l’origine  unique  du 
chien pag.  375. 

Chapitie  A'AA  IV/.  — M.  Darwin,  sur  la  sélection  se- 
xuelle  pag.  416. 

Chapitre  XLI.  — Le  Rév.  R.  T.  Lowe,  sur  l’observation  d’un 

vol  de  sauterelles  à Madère pag.  538. 
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Chapitre  XLIII.  — M.  Darwin,  sur  quelques  cas  de  structure 
anormale  chez  l’homme  préhistorique,  et  sur  la  correspon- 
dance de  cette  conformation  avec  celle  des  mêmes  parties 
dans  quelques  groupes  inférieurs  d’animaux.  — Objections 
de  M.  Mivart  à la  théorie  de  sélection  naturelle,  et  réponse 
de  M.  Darwin pag.  613,  630. 

Chapitre  XL  VIII.  — Température  et  faune  du  lac  Supérieur. 
— Draguages  récents  servant  à démontrer  jusqu’à  quelle  pro- 
fondeur l’Océan  est  habité pag.  730,  739. 

Avec  ces  suppléments,  notre  édition  est  aussi  complète  que 
possible  ; on  peut  dire  qu’elle  est  la  dernière  expression  de  la 
pensée  de  l’auteur,  et  iju’elle  présente  le  tableau  le  plus  fidèle 
de  la  science  géologique  jusqu’à  ce  jour.  Nous  e.spérons  que 
le  public  daignera  reconnaître  tous  les  soins  que  nous  avons 
apportés  à la  publication  de  cet  ouvrage,  dont  la  grande  et  légi- 
time réputation  est  depuis  si  longtemps  établie. 
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PRÉFACE  DE  L’AUTEUR. 


Treize  ans  eldemi  se  sont  écoulés  depuis  qu'a  paru 
la  dernière  ou  neuvième  édition  des  Principes  de 
Géologie.  C’est  là  un  long  intervalle  dans  l’iiistoire 
des  progrès  qu’a  faits  une  science,  dans  laquelle  sont 
activement  engagés  tant  d’investigateurs  et  de  pen- 
seurs éminentsde  toutes  les  parties  du  monde  civilisé. 
En  publiant  une  édition  nouvelle  de  cet  ouvrage,  j’ai 
reconnu  la  micessilc  de  refaire  en  entier  quelques 
chapitres,  d’en  refondre  d’autres,  et  de  modifier  cer- 
tains passages  (pii  faisaient  partie  des  éditions  précé- 
dentes  

(f) 

(i)  L'auicar  donne  ici  la  nomenclature  dos  principales  additions  et  corrections 
que  renferme  la  dixième  édition  des  « Principes  do  Géologie  ».  comparée  à la 
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II  sera  peut-être  intéressant  pour  le  lecteur  de  con- 
naître les  époques  où  parurent  successivement  les 
différentes  éditions  de  ce  Traité,  ainsi  que  deux  autres 
de  mes  ouvrages  géologiques,  qui  ont  des  rapports  in- 
times avec  celui-ci.  Voici  celte  liste  ; 


Liête  des  dates  ou  furent  êhciexsiremcHl  puiftiêe»  tes  edittom  des  « Princtpet^  » de* 


n Et^menls  » et  de  n l'Antiquité  de  Ckomme.  > 

Prtocipct.  — volume.  in-R'’,  publi<^  en Janv.  <R3i» 

— 4*-  _ _ ^ , Janv.  18.V» 

^<T  — — 2»  édition  in*Ro 

— î**  — — Janv.  <833 

— 3^  _ tre^mttion Mai  ««33 

— Nouvelle  édition  (appelée  la  troisième)  de  l’ou- 
vrage complet  en  4 vol.  in-is Mai  iS3i 

— f édition,  '»  volumes  in-<2 Juin  i83j 

— 5*  — — ....  Mars  i«3T 

élémenU.  — <r«  édition  en  1 volume Juillet  183k 

PrlDcipea.  — 6**  édition  en  3 vol.  in-12 Juin  fMo 

■lécoeou.  —2'  — 2 — Juillet  1841 

PrindpM.  — T**  édition  on  1 vol  in-s”  publié  en Févr.  18I7 

— 8**  — - — Mai  1850 

BlémenU.  — 3*  édition  (ou  Venuel  de  Géologie  Klémentaire)cTi 

I vol,  in-8'’,  publié  en Janv.  4851 

Élé«neDU.  — i**  édition  (ou  Mauitrl],  eu  1 vol.  in-8« Janv.  lar.s 

Principe*,  -r-  9»  édition  en  1 vol.  in-8° Juin  igSTi 

Antiquité  de  l'Homme.  — 2*  et  3*  édition.  Fév.-Nov.  IRCJ 

BlémenU.  — c**  édition,  en  i vol.  in-8® . . . ....  Janv.  1865 

Prindpee.  — 10®  édition,  en  2 vol.  in-8®,  le  dernier  publié  en.  Nov,  1866 


Dans  les  cinq  premières  éditions,  Les  principes  de 

neuvième,  ou  précédente  édition  du  même  ouvrage.  Nous  croyons  pouvoir  suppri- 
mer sans  inconvénient  cette  liste  qui  n’aurait  aucun  intérêt  pour  nos  lecteurs,  car 
une  lacune  de  trois  éditions  sépare  la  traduction  française  que  nous  donnons  au- 
jourd'hui de  celle  qui  a été  publiée  en  18'«5,  d’après  la  sixième  édition  de  l’original 
anglais.  Nous  ferons  seulement  remarquer  que  si  la  différence  est  déjà  bien  grande 
entre  les  deux  dernières  éditions  anglaises,  elle  est  nécessairement  plus  considé- 
rable entre  notre  tniduction  et  celle  qui  a été  publiée,  il  y a près  de  vingt-sept 
an*,  rniustre  auteur  n'ayant  rien  négligé  pour  tenir  son  ouvrage  au  courant  do  la 
science  géologique 
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Géologie  compreiiaieni  non-seulement  un  examen 
des  changements  modernes  qu’ont  subis  la  terre  et 
ses  habitants,  mais  encore  un  aperçu  des  monuments 
relatifs  aux  changements  analogues  ô! ancienne  date, 
se  rapportant  au  monde  organique  ou  inorganique,  sur 
lesquels  porte  rinterprétation  des  géologues.  Ce  der- 
nier sujet  ou  • géologie  proprement  dite  • constituait, 
dans  le  principe,  un  quatrième  livre  que  nous  avons 
retranché  dans  cet  ouvrage,  pour  le  développer  plus 
amplement  dans  un  traité  séparé  qui,  en  1838,  fut 
publié  pour  la  première  fois,  en  un  volume  in-12, 
sous  le  titre  de  Éléments  de  Géologie,  et  qui, 
refondu  en  deux  volumes  in-12,  eut  une  deuxième  édi- 
tion en  1812.  11  fut  édité  de  nouveau  en  1851,  sous  le 
titre  de  Manuel  de  Géologie  Élémentaire  en  un  vo- 
lume in-S®  ; etenlin,  en  1865,  sous  celui  de  Éléments 
de  Géologie,  formant  un  volume  du  même  format. 

Les  Principes  et  les  Éléments,  ainsi  séparés, 
s’occupent,  à une  exception  près  dont  je  vais 
parler,  do  sujets  fort  différents.  Les  Principes 
traitent  de  l’économie  actuelle  de  la  nature,  tant  ani- 
mée qu’inanimée,  en  tout  ce  qui  concerne,  sous  le 
rapport  des  faits  géologiques,  la  recherche  des  effets 
permanents  des  forces  agissant  de  nos  jours,  et  qui. 
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dans  les  siècles  futurs,  peuvent  servir  à rappeler  la 
condition  présente  du  globe  et  de  ses  habitants.  Ces 
effets  sont  les  monuments  existants  de  l'état  toujours 
variable  de  la  géographie  physique  du  globe,  les  tra- 
ces persistantes  de  la  destruction  et  de  la  rénovation 
de  ses  diverses  parties,  et  les  témoignages  des  tluc- 
tuations  incessantes  du  monde  organique  qui,  pour 
ainsi  dire,  peuvent  être  regardés  comme  un  langage 
symbolique  dans  lequel  est  écrite  l’autobiographie  de 
la  terre. 

D'autre  part,  dans  les  Éléments  do  Géologie, 
j'ai  traité  brièvement  des  matériaux  dont  se  compose 
la  croiite  terrestre,  de  leur  arrangement  et  do  leur  po- 
sition, ainsi  que  de  leurs  contenus  organiques,  (jui, 
lorsque  nous  les  dcchin'rons  à l’aide  de  la  clef  fournie 
par  l’élude  des  changements  modernes  dont  nous  par- 
lions tout  à l’heure,  nous  révèlent  les  annales  d’une 
longue  suite  d’événements  passés,  d’une  série  de  ré- 
volutions qu’ont  subies  l’envelopiie  extérieure  du  globe 
et  les  êtres  (jui  l’habitaient  à des  époques  presque 
complètement  antérieures  à la  création  de  l’homme. 

Toutefois,  en  séparant  ainsi  les  deux  ouvrages,  j’ai 
conservé  dans  les  Principes  (Livre  la  discus- 
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sion  do  certaines  matières  qui  pouvaient  très-l)ien 
être  regardées  comme  étant  communes  à l’un  et  à 
l’autre  traité,  je  citerai,  entre  autres  exemples,  unees- 
«juisse  historique  des  progrès  anciens  de  la  géologie, 
suivie  d’une  série  d’essais  préliminaires  ayant  pour 
butd’expliquer  les  faits  et  les  arguments  qui  me  portent 
à croire  que  les  forces  agissant  de  nos  jours,  tant  au- 
dessus  qu’au-dessous  de  la  surface  de  la  terre,  pour- 
raient bien  être  identiques,  par  leur  nature  et  par  leur 
intensité,  avec  celles  qui,  à des  époques  anciennes, 
ont  donné  lieu  à des  révolutions  géologiques. 

Si  l’on  me  demandait  lequel  des  deux  ouvrages, 
des  Éléments  ou  des  Principes  doit  être  étudié 
le  premier,  je  serais  aussi  embarrassé  de  répondre  à 
cette  question  que  je  le  serais  de  répondre  à un  étu- 
diant qui  me  demanderait  s’il  doit  commencer  par  un 
traité  de  Chimie  ou  par  un  traité  de  Physique,  — ces 
deux  sujets,  ayant  entre  eux,  quoique  suffisamment 
distincts,  des  liens  tout  à fait  inséparables.  En  somme, 
bien  que  je  me  sois  efforcé  de  rendre  chacun  des  trai- 
tés, sous  leur  forme  actuelle,  indépendant  l’un  de 
l’autre,  je  reconunanderais  aux  lecteurs  d’étudier  d’a- 
bord les  changements  modernes  qu’ont  subis  la  terre 
et  ses  habitants,  tels  qu’ils  sont  discutés  dans  le  prc- 
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sent  ouvrage,  et  de  passer  ensuite  ù la  classilioiition 
et  à l’interprétation  des  monuments  qui  appartien- 
nent aux  âges  plus  reculés. 

On  remarquera  dans  la  liste  que  j’ai  donnée  des 
époques  où  furent  publiés  mes  ouvrages,  qu’cn  1863, 
je  fis  paraîtreim  volume  s\xvV Antiquité  de  l'Homme, 
ou  pour  donner  le  titre  entier  • Sur  les  Preuves 
Géologiques  de  l' Antiquité  de  FHumme,  avec  des 
remarques  sur  les  Théories  de  l’Origine  des  Espèces 
par  Variation.  • 

La  matière  qui  fait  l’objet  de  ce  livre  était  la  même 
que  celle  que  j’avais  examinée  dans  les  Principes  et 
dans  les  Eléments , à savoir  : les  restes  fossiles 
de  l’homme  et  ses  ouvrages  ; mais  à ces  sujets  qui 
n’occupaient  que  quelques  pages  dans  les  Éléments 
et  les  Principes,  j’ai  consacré  un  demi-volume 
dans  {'Antiquité  de  l'homme.  Dans  ce  dernier 
livre  aussi,  la  Période  Glaciaire,  et  ses  relations 
avec  les  traces  les  plus  anciennes  de  l’apparition  de 
l’homme,  en  Eui'ope  et  dans  le  Nord  de  l’Amérique, 
est  exposée  avec  beaucoup  plus  d’étendue  que  dans 
les  Principes  et  dans  les  Éléments,  en  même  temjis 
qu’elle  est  considérée  sous  un  point  de  vue  tout  autre. 
On  verra  aussi  que  la  manière  dont  j’ai  traité,  dans 
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V Antiquité  de  l'Homme,  àe  l’origine  des  espèces  est, 
sous  plusieurs  rapports,  différente  de  celle  dont  j’ai 
considéré  le  même  sujet  dans  le  dernier  volume  de 
cet  ouvrage. 

Charles  Lyell. 


73.  Harley  Streei. 
Novembre  taec. 
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CHAPITRE  PREMIER. 

DéflniticD  do  la  Cdologio.  — Comparai.son  de  cette  science  avec  Hiisloire.  — Do  sa 
corrélation  avec  la  plupart  des  autres  sciences  physi}ues.  — De  l’erreur  qu'il  y 
aurait  à confondre  la  üéjlogic  avec  la  Cosmogonie. 

La  Géolojiie  c?t  la  science  qui  trailc  des  changements  suc- 
cessifs qui  SC  sont  opérés  dans  les  régnes  organi<jue  cl 
inorganique  de  la  Nature  ; elle  recherche  les  causes  de  ces 
changements,  et  leur  inducnce  sur  les  modifications  qu’ont 
subies  la  surface  et  la  structure  extérieure  de  notre  planète. 

A l’aide  de  ces  investigations  sur  l’état  de  la  terre  et  de 
ses  habitants,  en  des  temps  reculés,  nous  acapiérons  une  con- 
iiais.sance  plus  parfaite  de  la  condition  actuelle  de  notre 
globe,  et  obtenons  des  notions  plus  étendties  sur  les  lois  qui 
gouvernent  présentement  scs  productions  animées  et  inani- 
mées. Lorsque  nous  étudions  l’histoire,  la  comparaison  de 
l’état  présent  et  de  l’étal  j)assé  de  la  société  donne  à notre 
jugement  sur  la  nature  humaine  plus  de  rectitude  et  j)lus  de 
profondeur.  Nous  suivons  la  longue  série  d’événements  qui 
ont  amené,  peu  à peu,  les  cho.«es  à leur  état  actuel  ; et  si 
nous  prenons  soin  d’cnchaincr  les  effets  à leurs  causes,  nous 
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arrivons  sans  peine  à elasser  et  à praver  dans  notre  inê- 
moirc  une  multinule  de  rapports  eompliipiés,  tels  (pic  les 
diverses  particularités  du  earaetêrc  national,  les  diffi'rents 
degrés  de  perfeetionnenient  moral  et  intelleetuel,  et  une  in- 
finité d’autres  eireonstanees  rpii,  stiiis  l’aide  des  rapproelie- 
inents  liistoriipies,  seraient  ou  mal  comprises,  ou  dénué'es 
d’intérêt.  De  mémo  (pie  la  condition  présente  des  nations  est 
le  résultat  d’un  grand  nombre  de  ehangements  antérieurs, 
les  uns  d’une  date  extrêmement  ancienne,  les  autres  d’une 
origine  récente,  les  autres  graduels,  les  autres  subits  et  \ io- 
lents;  de  même,  l’état  du  monde  pbysique  est  le  n'sultat  d’une 
longue  suite  d’événements.  Si  donc  nous  voulons  avoir  des 
notions  plus  étendues  sur  l’économie  aetiiellc  de  la  Nature, 
nous  devrons  reelu'reber  les  effets  de  ses  opérations  stieees- 
sives  dans  les  temps  anciens. 

Quand  nous  jetons  un  eoii|i  d’mil  en  arriére  sur  les  annales 
des  nations,  nous  remanpions  souvent  avec  sur|)risc  combien 
l’issue  de  telle  ou  telle  bataille,  dès  longtemps  oubliée  j)ar  la 
masse  de  la  population,  a exercé  d’inflitence  sur  le  sort  de 
idusieurs  millions  de  nos  contemporains.  Nous  trouvons  (|u’à 
cet  événement  éloigné  se  rattachent  intimement  les  lioines 
gé'ograpbicpies  d’un  grand  État,  le  langage  aetuellenn'nt  parlé 
par  ses  habitants,  leurs  mœurs  earactéristi(pics,  leurs  lois  et 
leurs  opinions  religieuses.  Mais  condiien  plus  étonnants  et 
plus  inattendus  sont  les  rapports  qui  viennent  nous  frapper, 
lors(|ue  c’est  dans  l’bistoirc  de  la  Nature  fpie  nous  faisons 
nos  recherches  réirospeetives!  La  forme  d’tmc  c('»te,  la  eoidi- 
guration  de  l’intérieur  d’un  pays,  l’existence  et  l’étendue  d(}s 
lacs,  des  vallées  et  des  montagnes  peuvent  souvent,  dans  des 
régions  depuis  longtemps  trampiillcs,  être  attribuées  à l’action 
autrefois  prédominante  des  tremblements  de  terre  et  des  vol- 
cans. A ces  convulsions  éloignées  peuvent  aussi  se  rattacher, 
d’une  manière  distincte,  la  fertilité  actuelle  de  certains  pays, 
la  stérilité  de  (pichpies  antres,  l’élévation  du  sol  au-d(;ssns  de 
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la  mer,  le  elimat  et  diverses  autres  i)articularit<?s.  D’un  autre 
eùté,  ou  peut  sou\ent  rapporter  uu  ^rand  nombre  de  traits 
earaetéristiques  de  la  surface  du  fîlobe,  soit  à l’aetiim  pro- 
duite jadis  par  des  eatises  lentes  et  traiKpiilles,  telles  tpie  les 
depots  sédimentaires  rpii  se  sont  formés  graduellement  dans 
les  lacs  ou  dans  l’Océan,  soit  à raccroissement  prolilique  des 
tesîacés  et  des  coraux. 

Comme  autre  exemple,  je  citerai  les  dépôts  souterrains  d<î 
charbon  cpie  l’on  trouve  dans  certaines  localités,  dépôts  com- 
posés de  substances  végétales  <|ui  se  formèrent  autrefois 
comme  la  tourbe,  dans  les  marais,  ou  furent  enirainés  dans 
les  mers  et  les  lacs.  Depuis  cette  époque,  ces  mers  et  ces 
lacs  ont  été  comblés,  les  terres  sur  lcs(|ucllcs  s’élevaient  jadis 
les  forêts  ont  iHé  submergées  et  recoinertes  de  nouvelles 
couches,  les  rivières  et  les  courants  qui  servaient  au  trans- 
port des  substances  végétales  n’ont  laissé  auenne  trace,  et  les 
|)lantes,  de  même  ipie  les  espèces  auxipiclles  elles  apparte- 
naient, ont,  depuis  bien  des  siècles,  disparu  de  la  surface  do 
notre  planète.  Cependant,  la  prospérité  commerciale  et  la  fom; 
numériipie  d’une  nation  peuvent  aujourd’hui  dépendre,  en 
granile  partie,  de  la  distribution  locale  du  combustible , déter- 
minée par  cet  ancien  état  de  eboses. 

I.a  géologie  est  aussi  intimement  liée  à |)res(pic  toutes  les 
sciences  i>hysi(pics  ipie  l’iiistoirc  l’est  à la  morale.  Un  histo- 
rien devrait,  s’il  était  |)ossible,  être  à la  fois  |)rnfondément 
versé  dans  rétliicpie,  la  politique,  la  jurisprudence,  l’art  mi- 
litaire, la  théologie  ; en  un  mot,  dans  toutes  les  branches  du 
sa\t)ir  (|ui  sont  propres  à le  renseigner  sur  les  affaires  hu- 
maines ou  sur  la  nature  morale  et  intellectuelle  de  l’homme. 
Il  ne  serait  pas  moins  à sonbailer  eprun  géologue  fut  parfai- 
tement familiarisé  avec  la  chimie,  la  j)bysi(pie,  la  minéra- 
logie, la  zoologie,  l’anatomie  comparée,  la  botani([uc  ; enfin, 
avec  toutes  les  sciences  qui  se  rapportent  à la  nature  orga- 
nique et  inorganique.  A l’aide  de  ces  connaissances,  l’Iiistorien 
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et  le  {jéülofîiie  iiian(|ueraieiii  rarement  de  tirer  des  consé- 
(|uences  exactes  et  philosophiiiues  des  divere  monuments  qui 
rendent  témoignage  des  temps  passés.  Ils  connaitraientà  quelle 
combinaison  de  causes  devaient  se  rapporter  certains  effets 
analogues,  et  pourraient  souvent  suppléer,  ]>ar  induction,  à 
des  renseignements  positifs  sur  un  grand  nombre  de  faits 
non  consignés  dans  les  annales  défectueuses  des  âges  primi- 
tifs. Mais  comme  une  telle  étendue  de  connaissances  ne  |)cut 
guère  se  rencontrer  dans  un  seul  individu,  il  devient  néces- 
saire (|ue  ceux  <pii  ont  consacré  leur  existence  à l'étude  des 
différentes  divisions  de  la  science  réunissent  leurs  talents  et 
leurs  efforts.  Ainsi,  de  même  que  riiislorien  s’aide  des  lu- 
mières de  l’antiquaire  et  de  celles  des  bommes  qui  ont  cul- 
tivé les  différentes  branches  de  la  science  morale  et  politi(|ue  ; 
de  même,  le  géologue  aura  recours  à la  plupart  des  natura- 
listes, à ceux  surtout  qui  se  sont  plus  particuliérement  occu|)és 
des  restes  fossiles  d’animaux  et  de  jilantes  dont  les  espèces 
sont  éteintes. 

Toutefois,  l’analogie  des  monuments  consultés  en  gi'ologie, 
et  de  ceux  qui  ont  queb|ue  valeur  en  histoire,  ne  s’étend 
(pi’à  une  seule  classe  de  monuments  historiques,  — à ceux 
dont  on  peut  dire  que  le  hamnl  les  a chargés  de  perpétuer 
la  mémoire  des  événcmciiLs  passés.  La  pièce  de  monnaie,  en- 
fouie dans  la  terre,  lixc  la  date  du  régne  de  tel  ou  tel  empe- 
reur romain  ; les  anciens  campements  indiquent  les  lieux 
occupés  autrefois  par  des  armées  envahissantes,  ainsi  que 
l’ancien  système  de  construction  des  défenses  militaires;  les 
momies  égyptiennes  jettent  la  lumière  sur  l’art  d’embaumer, 
sur  les  céréunonies  de  la  si'qnillure,  ou  sur  la  stature  moyenne 
de  la  race  humaine  dans  l’antiiiue  Égy|)te.  Les  canots,  et  les 
haches  de  pierre,  a|)|)elées  cells,  trouvés  dans  nos  tourbières 
et  dans  les  dépôts  de  nos  estuaires,  nous  donnent  une  idée  de 
l’industrie  grossière  et  des  mœurs  d'une  race  préhistorique 
qui  ignorait  l’usage  des  métaux;  tandis  (jue  les  outils  en  silex. 
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(l’une  forme  beaucoup  plus  rudimentaire,  nous  reportent  à une 
période  plus  reculée,  où  l’homme  coexistait,  en  Europe,  avec 
un  grand  nombre  de  quadrupèdes  (|ui  ont  dis|>aru  depuis 
longtemps.  Ce  genre  de  monuments  commémoratifs,  qui  ne  le 
cède  à nul  autre  en  authenticité,  ne  forme  qu’une  faible  partie 
des  ressources  de  l’historien  ; tandis  qu’en  géologie,  il  con- 
stitue la  seule  preuve  qui  soit  à notre  disposition.  Nous  ne 
pouvons  donc  espérer  d’atteindre  à la  connaissance  entière 
d’aucune  série  d’événements,  ni  de  parvenir  à suivre  leur 
encliainement,  lorsque  ces  événements  remontent  au  delà  des 
temps  historiques.  Quant  au  témoignage  des  monuments  géo- 
logi(|ues,  s’il  est  souvent  incomplet,  il  possède,  en  revanche, 
l’avantage  d’étrc  à l’abri  de  tout  soup(^on  d’inexactitude  vo- 
lontaire. Nous  pouvons  nous  tromper  dans  les  conséquences 
i[ue  nous  tirons  de  nos  observations,  tout  aussi  bien  que  nous’ 
sommes  souvent  exposés  à nous  méprendre  sur  le  genre  et 
sur  l’importance  des  phénomènes  qui  s’opèrent  dans  le  cours 
journalier  de  la  nature  ; mais  ici,  du  moins,  l’erreur  ne  peut 
aller  au  delà  de  l’interprétation,  de  sorte  que  si  cette  inter- 
prétation est  exacte,  nos  connaissances  deviennent  certaines. 

Tant  que  dura  l’enfance  de  la  civilisation,  les  limites  de 
l’histoire,  de  la  poésie  et  de  la  mythologie  restèrent  indéter- 
minées ; il  en  fut  de  même  de  la  géologie  : sa  nature  distincte 
et  son  but  positif  ne  furent  complètement  reconnus  que  très- 
tard,  et  elle  resta  d’abord  confondue  avec  plusieurs  autres 
branches  de  la  science.  Au  temps  de  Werner  même,  c’est-à- 
dire  vers  la  fin  du  dix-huitième  siècle,  la  géologie  parait 
n’avoir  été  considérée  que  comme  une  division  subordonnée 
de  la  minéralogie,  et  Dcsmarcts  la  renfermait  dans  le  do- 
maine de  la  Géographie  Physique.  La  cause  la  plus  générale 
et  la  plus  probable  de  cette  confusion  tenait  à ce  que  l’on 
voulait  imposer  à la  géologie  l’obligation  de  (lécouvrir  le  mode 
d’origine  de  la  terre;  ou,  comme  l’imaginaient  (|ueh|ucs-uns, 
d’étudier  les  effets  des  forces  cosmogoniques  qui  avaient  été 
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mises  en  jeu  par  rautcur  de  la  Xatiire  pour  lirci’  celle  j)la- 
iiêle  du  chaos,  et  pour  l’amener  à un  élal  |ilus  parfail  el  à la 
condilion  d’hahilahililé.  Hnlton  fui  le  premier  t^ui  ténia  de 
trneer  une  ligne  fortement  immoneée  de  démarcation  entre 
sa  science  de  prédileclion  et  la  cosmogonie  : car  il  déclara 
(pie  la  gémlogie  était  entièrement  étrangère  « aux  questions 
relatives  à l'origine  des  choses.  • 

Nous  essayerons,  dans  la  suite  de  cet  ouvrage,  de  démon- 
trer (|ue  la  géologie  diffère  autant  de  la  cosmogonie,  (pie  les 
spéculations  sur  la  première  création  de  l’homme  différent  de 
riiisloire.  Mais,  avant  de  nous  engager  davantage  dans  cette 
(pu'Siion  controversée,  il  me  panut  convenable  de  suivre  les 
progrès  de  l’opinion  sur  ce  sujet,  en  jiarlant  des  temps  les 
plus  reculés  et  descendant  jusipi’au  commencement  du  siècle 
actuel. 
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Cu^mogoQie  urieotulü.  — Hymnes  des  Védas.  — Imlilules  do  Manou.  ~ Doctrino  do 
U destruction  et  de  la  rénovation  successives  du  monde.  — Origine  de  cette 
doctrine,  en  faveur  chez  les  égyptiens,  cl  adoptée  par  les  Grecs.  — Anaximandre, 
sur  l'origino  de  l'ospèce  humaine  : il  l'a  fait  sortir  dc.s  poissons.  Systèmes  do 
Pyihagoro  et  d' .Aristote.  — Dogmes  touchant  l’extinction  et  la  reproduction  des 
genres  et  des  espèces.  — Théorie  do  Strabon  sur  les  soulèvements  do  terrains 
produits  par  les  trenihlomeuls  do  terre.  — Pline.  ^ Remarques  générales  sur  les 
connaissances  des  anciens. 

Cosmogonie  Orientale.  — Les  doc’li  ines  les  plus  an- 
ck'iincs  des  écoles  |)hiloso|)hitjues  de  l'Inde  et  de  rÉgy|)lc 
s’accordent  tontes  à attrilnier  la  création  dn  monde  à nn  Être 
iidini  et  tont-pnissant.  Tontes  aussi  sont  unanimes  pour  reprtV- 
senter  cet  Être,  (|ui  a existé  de  toute  éternité,  comme  ayant  dé- 
truit et  réformé  plusieurs  fois  le  monde  et  ses  habitants.  Dans  le 
livre  sacré  des  Indous,  appelé  les  Ordoiniaiices  de  Manou,  et 
(|iii  renferme  le  code  indien  des  devoirs  religieux  et  civils, 
lions  trouvons  un  chapitre  préliminaire  qui  traite  de  la  créa- 
tion, cl  dont  la  cosmogonie  a été  tirée,  c'est  un  fait  admis, 
d'écrits  et  de  traditions  beaucoup  plus  anciens,  et  princi- 
palement de  certains  hymnes  de  la  jihis  haute  anti(|uité, 
appelés  les  Vèdas.  Ces  hymnes,  suivant  M.  Colebrokc  (i), 
parurent,  pour  la  première  fois,  réunis  et  classes  en  séries, 
treize  siècles  environ  avant  l’ére  chrétienne,  mais  de  leur 
essence  même  découle  la  jireuve  qu'ils  ont  été  composés 
antérieurement  à des  épo(|ues  diverses.  On  y découvre, 
il'aprés  les  recherches  du  savant  Wilson,  réminent  prô- 
fessenr  de  sanscrit,  deux  systèmes  philosophiques  distincts. 
Snixant  l’im  de  ces  systèmes,  toutes  choses  furent  originel- 
lement créées  |)ar  la  seule  volonté  d’une  cause  première 
unique,  existant  de  tonte  éternité  ; suiv  ant  l'autre,  il  aurait 
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toujours  existé  deux  principes  : l’uu,  matériel,  mais  sans 
forme  ; l’autre  spirituel  et  ayant  le  pouvoir  de  forcer  € la 
matière  inerte  à développer  ses  propriétés  sensibles.  » Ce 
développement  de  la  matière  en  t existences  visibles  cH  indi- 
viduelles > est  appelé  création,  et  forme  rallribut  d’un  a^ent 
secondaire  ou  faculté  créatrice  de  l’Étre  suprême,  (]ui  se 
trouve  incorporé  dans  la  personne  de  Brahma. 

Dans  le  premier  chapitre  déjà  mentionné  ,des  Ordonnancea 
de  .Vaiiou,  nous  trouvons  les  passages  suivants,  ipii  ont  rap- 
port aux  destructions  et  aux  rénovations  primitives  du 
monde  : 

« L’Être,  dont  la  puissance  est  incompréhensible,  m’asant 
créé,  moi  (.Manou)  et  cet  univers,  s’absorba  de  nouveau  dans 
l’esprit  suprême,  passant  ainsi  du  temps  de  l’énergie  à 
l’heure  du  repos. 

« Quand  cette  puissance  s’éveille,  le  monde  reçoit  son 
entière  expansion  ; mais,  dés  qu’elle  retombe  dans  un  som- 
meil tranquille,  tout  le  système  s’anéantit Car,  tandis 

qu’en  (piekiue  .«orte  elle  repose,  les  âmes  revêtues  d’un 
corps  et  douées  du  pouvoir  d’agir,  cessent  de  se  livrer  à 
leurs  diverses  actions,  et  l’esprit  lui-méme  devient  inerte.  » 

Manou  décrit  ensuite  l’absorption  de  tous  les  êtres  dans  la 
Suprême  Essence,  et  l’ànie  de  Dieu  assoui)ie  elle-même,  et 
demeurant  pendant  un  certain  temps  |)longéc  dans  * l’idée 
première,  ou  dans  les  ténèbres.  » Puis  il  ajoute  (vers  57): 
t Ainsi,  cette  puissance  immuable,  par  une  succession  al- 
teruative  de  veilles  et  de  rejtos,  revivifie  et  détruit  tout 
cet  assemblage  de  créatures  douées  ou  non  de  mouve- 
ment. > 

Il  déclare  ensuite  (pi’il  y a eu  une  longue  succession  de 
vianwaularas,  ou  périodes,  dont  la  durée  a été,  pour  cha- 
cune, de  plusieurs  milliers  de  siècles,  et  continue  ainsi  : 

€ Il  y a aussi  des  créations  et  des  destructions  de  mondes 
innombrables:  l’Être,  exalté  au  suprême  degré,  accomplit 
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tout  cela  avec  une  extrême  facilhé,  comme  en  se  jouant  ; et 
il  recommence  sans  ccs.se,  pour  le  seul  plaisir  de  donner  du 
bonheur  aux  êtres  ([u’il  crée  (1).  » 

Dans  la  cosmogonie  orientale,  à hupiellc  nous  avons  em- 
prunte les  extraits  ci-dessus,  la  partie,  sans  contredit,  la 
plus  intéressante  pour  le  géologue  renferme  la  doctriné,  si 
souvent  inditpiée,  de  la  submersion  répétée  de  la  terre  par 
les  eaux  d’un  Oeéan  universel.  Nous  aitprenons  qu'à  l’ori- 
gine  des  choses,  la  Cause  Première  et  l’nique  * créa  les 
eaux  par  la  pensée  » et  qu’ensuite,  elle  plana  sur  la  surface, 
sous  la  forme  du  créateur  Brahma,  dont  l’action  lit  émerger 
la  terre  ferme  et  la  peu[)la  de  plantes,  d’animaux,  de  créa- 
tures célestes  et  de  l’Iiomme.  Plus  tard,  une  conflagration 
générale,  comme  il  s'en  produisait  régulièrement  à la  fin  de 
chaque  manwantara,  ayant  anéanti  toutes  les  choses  \ isibles 
et  existantes,  Brahma  trouva,  à son  réveil,  le  monde  entier 
transformé  en  un  Océan  chaotique.  En  consé(picncc,  d’après 
le  poème  légendaire  des  Puranas,  (pii  est  d’une  date  plus 
récente  (pie  les  Védas,  les  trois  premiers  .Vvatars  ou  descen- 
dants de  la  Divinité  sur  la  terre  ont  pour  mission  de  retirer 
la  terre  des  eaux.  Pour  cet  objet,  Vishnou  est  destiné  à 
prendre  successivement  la  forme  d’un  poisson,  d’une  tortue 
et  d’un  sanglier. 

Quelque  extravagantes  que  puissent  paraître  les  idées  et  les 
fictions  qui  défigurent  cette  prétendue  révélation,  il  n’est  pas 
possible  de  la  considérer  comme  le  pur  effet  d’une  imagina- 
tion vagabonde,  ou  de  croire  qu’elle  a été  composée  sans 
égard  pour  les  opinions  et  les  théories  fondées  sur  l’obser- 
\ation  de  la  Nature.  Pour  l’astronomie,  par  exemple,  il  y est 
énoncé  qu’au  pi'de  nord  l’année  était  partagée  en  un  long 
jour  et  une  longue  nuit;  que  le  long  jour  était  manpié  par 
la  présence  du  soleil  vers  le  nord,  et  la  longue  nuit  par  son 

m 

(i)  éf  la  loi  kindone  ou  OiuloaHaacn  do  XanoUf  iruduito^  du  «anfcrit  par 

sir  Wlilinm  Jouc't,  <796. 
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séjour  dans  la  partie  sud.  Quant  aux  liahitaiits  de  la  lune,  il 
est  dit  que  la  durée  de  leur  jour  est  é^ale  à celle  d’un  mois 
(les  mortels  (I).  Si  de  telles  jiroposilions  ne  peuvent  être 
rejiardées  comme  de  simples  eonjeetures,  nous  n’avons 
aueun  droit  d’attribuer  au  hasard  seul  l’opinion  si  fort  accré- 
ditée (pic  la  terre  et  ses  habitants  ont  jadis  subi  une  suits^  de 
révolutions  et  de  eatastrojibes  aqueuses  interrompues  jiar  de 
longs  intervalles  de  traiKpiillilé. 

Or,  cette  théorie  peut  avoir  eu  deux  origines  différentes. 
Les  traces  des  premières  convulsions  (|ui  ont  eu  lieu  sur 
tous  les  |)oints  de  la  surface  de  notre  planète  sont  palpables 
et  é\i(lentes.  Les  restes  des  animaux  marins  ensevelis  dans 
les  couches  solides  du  globe  sont  si  abondants,  ()u’on  peut 
s’altondi'e  à les  voir  s'imposer  à l’attention  de  tous  les 
peuples  un  jieu  avancés  en  civilisation,  et  de  ceux  surtout 
chez  lesquels  une  certaine  classe  d’hommes  \it  isolée  de  la 
foule,  comme  les  anciens  prêtres  de  l’Inde  et  de  l'Égypte, 
pour  s’adonner  tout  |)articuliérement  à la  méditation  et  à 
l’étude.  Ces  vestiges  une  fois  reconnus,  il  semble  naturel  do 
conclure,  non-.seulemcnt  en  faveur  de  changements  considé- 
rables dans  les  temps  passés,  mais  en  faveur  aussi  de  pé- 
riodes alternatives  de  calme  et  de  désordre  : — de  calme, 
alors  (|uc  les  animaux  aujourdbui  à l’état  fossile  vivaient, 
croissaient  cl  multipliaient  ; — ■ de  désordre,  alors  (pie  les 
couebes  dans  les(pielles  ces  mêmes  animaux  ont  été  ense- 
velis SC  trouvèrent  transjtortées  de  la  mer  au  sein  des  conti- 
nents, et  soulevées  au  point  de  faire  partie  de  hautes  cbaiiuîs 
de  montagnes.  Quebpie  |)ortés  (pie  soient  certains  auteurs 
modernes  à rabaisser  ravancement  intellectuel  et  l’antiipie 
civilisation  des  peujiles  de  l’Orient,  ils  peuvent,  néanmoins, 
sans  craindre  de  se  livrer  à des  opinions  exagérées  sur  les 
progivs  de  la  science  parmi  ces  ))cnples,  accorder  aux  théo- 
ries curieuses  (|ue  nous  examinons  (pielque  fondement  basé 

0 Manou.  iHstUuUf,  c.  , CO  et  07 


Digitized  by  Google 


Cm.  II.  I 


COSMOliOME  OniE.NTAl.E. 


Il 


sur  (les  faits  observés.  Quant  aux  oatastroplies  universelles  ci 
aux  clestruelions  des  êtres  organi(|ues,  telles  <|u’elles  ont  été 
interprétées  |)ar  les  Brames,  ce  sont  des  théories  vraiment 
insoutenables. 

Il  est  avéré  (jue  les  prêtres  égyptiens  savaient  fort  bien 
<|ue  non-.seulcment  le  sol  sous-jacent  des  plaines  du  Nil, 
mais  encore  les  collines  bornant  la  grande  vallée  , conte- 
naient des  cixpiilles  marines.  lI(‘rodote  concluait  de  ces  cir- 
constances, (|ue  toute  la  basse  Égypte  et  même  les  terres 
hautes,  autour  de  Memphis,  avaient  été  autrefois  recouvertes 
par  la  mer  (1).  Au  reste,  comme  on  rencontre  des  débris 
fossiles,  de  même  nature,  dans  toutes  les  parties  de  l’Asie 
explorée  Juscpi’à  ce  jour,  tant  dans  l’intérieur  du  continent 
ipie  sur  les  bords  de  la  mer,  leur  découverte  aurait  difficile- 
ment échappé  à (piebju’un  de  ces  sages  de  l’Orient,  (|ui  ne  le 
cédaient  en  rien  à l’historien  grec,  j)our  la  discussion  pbilo- 
sopbii|ue  des  phénomènes  de  la  Nature. 

Nous  savons  également  (|uc  les  sonverains  de  l’.\sie  firent  ^ 
exécuter,  à des  époipies  très-reculées,  de  grands  travaux 
nationaux,  tels  t|ue  réservoirs  et  canaux,  (pii  nécessitaient 
des  excavations  considérables.  Au  (piatorziéme  siècle  de 
notre  ère  (année  1360),  le  déplacement  de  terre  ampiel  des 
entreprises  semblables  donnèrent  lieu,  mit  au  jour  des  faits 
géologiijues  (pii  attirèrent  l’attention  d’un  peuple  moins  civi- 
lisé (pie  ne  l’étaient  la  jilupart  des  nations  anciennes  de  l’Orient. 
L'bistorien  Férisbta  ra|)|)orte  (|ue  cimpianto  mille  ouvriers 
furent  emplo\és  à couper  un  monticule,  dans  le  but  d’opé- 
rer la  jonction  des  rivières  Selima  et  Sutlej  ; et  (pte,  dans  ce 
monticule,  on  trouva  des  ossements  d’hommes  et  d’éléphants, 
dont  (piebpics-uns  étaient  |)élriliés,  tandis  que  d'autres 
axaient  conservé  leur  ap])arence  osseuse.  Les  proportions 
gigantesques,  attribuées  aux  ossements  prétendus  humains, 

(t)  ttèrodo  e,  F.ultrpe,  (i. 
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prouvent  que  ces  ossements  avaient  appartenu  à quelques- 
uns  des  plus  grands  pachydermes  (1). 

Mais,  quoiipie  les  Brames  aient  pu,  tout  aussi  bien  ipie 
les  prêtres  égyptiens,  avoir  connaissance  des  débris  fossiles 
exisUmt  dans  certaines  couches,  il  est  possible  que  ces 
preuves  n’aient  servi  qu’à  corroborer  la  doctrine  des  destruc- 
tions et  des  rénovations  successives  du  monde  ; et  ipie  cette 
doctrine,  datant  originairement  d’un  état  social  plus  grossier, 
se  soit  transmise,  à l’instar  des  traditions  religieuses  de  la 
|)lupart  des  nations.  Il  se  pourrait  que  le  système  eût  pris 
naissance,  en  partie  du  moins,  dans  les  récits  exagérés  de 
ces  épouvantables  catastropbes,  qui  sont  occasionnées  par 
des  combinaisons  particulières  de  causes  naturelles.  Les 
déluges  et  les  éruptions  volcanicpics,  ces  deux  résultats  de 
l’action  de  l'eau  et  du  feu,  sont,  à la  surface  de  notre  globe, 
les  princi|)aux  instruments  de  dévastation.  Dans  la  suite,  nous 
signalerons  l’étendue  de  la  plupart  de  ces  calamités  qui  se 
reproduisent  de  temps  à autre,  dans  le  cours  actuel  de  la 
Nature  ; nous  nous  bornerons  à observer,  pour  le  moment, 
(jue  ces  événements  sont  tellement  propres  à inspirer  une 
terreur  ineffaçable,  et  qu’ils  entrainent  des  suites  si  souvent 
funestes  à des  multitudes  de  peuples,  tpi’il  n’est  besoin  ni  de 
l’amour  du  merveilleux,  qui  caractérise  les  nations  ignorantes 
et  à demi  civilisées,  ni  moins  encore  de  l’imagination  exubé- 
rante des  écrivains  orientaux,  pour  les  transformer  en  con- 
flagrations et  en  cataclysmes  généraux. 

Le  grand  déluge  des  Chinois,  ipie  les  traditions  font 
remonter  au  temps  de  Yaou,  un  peu  plus  de  deux  mille  ans 
avant  notre  ère,  a été  identilié  par  quel([ues  auteurs  avec  le 

(O  II  est  fait  mention  de  ce  fait  dans  un  manuscrit  persan  de  I historien  Ferishta. 
relatif  à rétablissement  et  aux  progrès  de  l'empire  mahomélan  dans  l'Inde.  Ce 
manuscrit,  qui  fait  aujourd'hui  partie  do  la  bibliothèque  de  la  Compagnie  des 
Indes-Ononlalos.  appartenait  à la  bibliothèque  du  sultan  Tippoo,  d'où  il  fut  rapporté, 
en  1799  par  le  colonel  Briggs.  Le  docteur  Buckland  est  entré  à ce  sujet  dans  de 
plus  amples  détails,  {dcol.  (ram.t  2*  séné,  vol.  II,  part,  ii,  p.  :4S0.) 
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déluge  universel  décrit  dans  l’Ancien  Testament.  Mais,  sui- 
vant M.  Davis,  qui  a fait  partie  de  deux  de  nos  ambassades 
en  Chine,  et  (jui  a examiné  avec  le  plus  grand  soin  les  rela- 
tions écrites  du  pays,  le  cataclysme  Chinois  y serait  men- 
tionné plutôt  comme  ayant  interrompu  les  travaux  de  l’agri- 
culture, (|ue  comme  ayant  entraîné  la  destruction  générale 
de  l’espèce  humaine.  Des  actions  de  grâces  furent  rendues 
au  grand  Yu  pour  avoir  t ouvert  neuf  canaux,  à l’effet  de 
retirer  les  eaux  qui  couvraient  les  collines  peu  élevées  et 
baignaient  le  pied  des  plus  hautes  montagnes.  » M.  Davis 
donne  à entendre  qu’un  grand  débordement  de  la  rivière 
Jaune  pourrait,  même  à l’époque  actuelle,  occasionner  la 
répétition  du  déluge  de  Y’aou,  et  ensevelir  sous  l’eau  les 
plaines  les  plus  fertiles  et  les  plus  populeu.«es  de  la  Chine. 
Dans  les  temps  modernes,  la  rupture  des  digues  du  canal 
artificiel,  dans  lequel  une  portion  des  eaux  de  la  rivière 
Jaune  a été  détournée,  a donné  lieu,  plusieurs  fois,  à de  ter- 
ribles accidents,  et  reste  pour  le  gouvernement  un  sujet 
continuel  d’inquiétudes.  Il  est  donc  bien  facile  d’imaginer 
combien  plus  considérable  peut  avoir  été  l’inondation,  si 
jamais  (pichpie  tremblement  de  terre  violent  ébranla  la  vallée 
en  question  (1). 

Humboldt  rapporte  ce  fait  intéressant  qu’en  I7G6,  a]>rés  le 
tremblement  de  terre  qui  anéantit  une  grande  partie  des 
habitanls  de  Cumana,  il  y eut  une  saison  d’ui\e  fertilité 
extraordinaire,  par  suite  des  grandes  pluies  dont  furent 
acconqiagnées  les  convulsions  souterraines.  « Suivant  les 
idées  d’une  antiipic  superstition,  les  Indiens,  dit-il,  célé- 
braient par  des  fêtes  et  des  danses  la  destruction  du  monde 
et  ré|)oque  prochaine  de  sa  régénération.  » (i2) 

L’existence  de  tels  rites  parmi  les  nations  grossières  de 

(I)  Voir  Tarticlo  de  Davis  sur  « les  Chinois  p.  publi<5  par  la  Sociiîlé  pour  la  Dro- 
pa^alion  dos  Connaissances  Uliîes.  Vol.  i,  pp.  137,  U7. 

(2}  Humboldt  et  Bonpland.  Voy.  Reiêl.  vol,  I,  p.  30. 
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r.\niéri(|ue  du  Sud  est  de  la  plus  haute  importatice,  eu  ce 
i|u’ellc  montre  l’effet  ipie  peuvent  produire  sur  l’esprit  d’un 
peuple  ifjnorant  et  barbare  les  retours  plus  ou  moins  éloi- 
gnés de  ces  ealaslropbes  locales.  Je  montrerai  dans  la  suite 
comment  la  tradition  du  déluge  chez  les  Indiens  .Xraueaniens 
peut  être  c\plii|uée , par  rapport  aux  grands  tremblements 
do  terre  qui,  à |)lusieurs  reprises,  se  sont  succédé,  comme 
des  vagues,  sur  une  jiartic  du  (diili,  depuis  le  premier  déluge 
enregistré  de  lo'JO.  Les  anciens  Péruviens  ont  aussi  conser\é 
la  légende  d’une  inondation,  antérieure  de  plusieurs  années 
au  régne  des  Incas,  dans  laquelle  six  personnes  seulement  se 
sauvèrent  sur  un  nuleau,  et  qui  se  rapporte  à une  région 
i|ui  a été  plus  d’une  fois  l)oule\ersée  |iar  les  irruptions  de 
l’Océan  depuis  le  teiops  de  Pizarre.  S’il  était  néces.saire  de 
prouver  avec  quelle  facilité  les  catasiropbes  des  temps  mo- 
dernes pourraient  donner  naissance,  chez  un  peiqile  gros- 
sier, à des  récits  traditionnels  de  déluges  d’une  étendue  sans 
limites,  je  renverrais  le  lecteur  à l’exposé  (pie  j’ai  fait  ailleurs 
de  la  submersion,  datant  seidement  de  l’année  Ht  19,  d’une 
vaste  plaine  dans  le  Koteb,  au  milieu  de  bupielle  une  tour 
unitpic  du  fort  de  Sindrée  apparaissait  au-dessus  de  la  nappe 
d’eau.  Les  nations  dépourvues  d’annales  écrites,  et  qui,  pour 
toutes  leurs  connai.<sanc(>s  des  temps  pas.^és,  ne  peinent 
recourir  qu’à  la  tradition  orale,  ont  riiabitude  de  confondre 
en  une  seule  légende  toute  une  série  d’événements  arrivé-s  à 
des  épo(|ues  différentes,  et  nous  ne  devons  jtas  oublier,  cpie 
les  superstitions  d’une  trilni  sauvage  se  |)ropagent  successi- 
vement parmi  les  divers  étages  de  la  société,  juscpi’à  w 
(|u’elles  viennent  exercer  une  iniluence  puissante  sur  l’esprit 
du  pbiloso|)be.  Les  traces  des  révolutions  anciennes  de  la  sur- 
face de  la  terre  lui  donnent  alors  une  conlirmation  mani- 
feste des  tr.adilions  (pii  ont  été  transmises  de  génération  en 
génération,  sur  la  foi  du  cbas.«eur  sauvage,  dont  l’imagina- 
tion effrayée  traça  une  peinture  infidèle  de  ces  tremblements 
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<lo  Icrrc  et  de  ces  forniidnldcs  envaliisisemeiits  des  eaux,  par 
lescpiels  tonte  la  teri'e  à lui  comme  fut  siinultanéiiietit  dé- 
vastée. 
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CoKmo^onie  l*:^yplicnnc.  — yuant  à ce  ([ui  rcp;arde 
la  cosmogonie  des  prêtres  égy|)tiens,  on  en  retrouve 
beaucoup  de  traces  dans  les  auteurs  appartenant  aux  sectes 
greetpies,  tpii  eiupruiilérent  de  l’Égypte  la  plupart  de  leurs 
traditions,  celle,  entre  autres,  des  anciennes  destructions  et  riV 
novations  successives  du  monde  (I).  Plutarque  nous  ajtpretid 
(|ue  cette  doctrine,  rapportée  des  bords  du  Nil  par  Orphée,  ce 
poi'te  si  céléjtre  dans  les  temps  fabuleux  de  la  Grèce, fut  le  sujet 
d’unde  ses  bymues.  Dans  ces  v«'rs,  comme  dans  les  systèmes 
Indiens,  sc  trouve  lixéc  une  période  limitée  pour  la  durée  de 
chaque  monde  successif  (2).  I.es  retours  des  grandes  catas- 
trophes étaient  déterminées  parla  période  de  Ma(jiius, 

ou  grande  annéci  — cycle  <pii  se  conqiosait  des  révolutions 
du  soleil,  de  la  htne  et  des  |dauétes,  et  dont  raccoinpîisse- 
ment  était  mar(|iié  par  le  retour  de  tous  ces  astres,  au  signe 
d'oii  l'on  supposait  (|u'â  une  époipic  trés-éloignée  ils  avaient 
dù  partir.  La  durée  de  ce  grand  cycle  était  di\ersement  é\a-- 
luée.  Suivant  Orphée,  elle  était  de  Iiî0,t)00  ans;  d'autres  la 
croyaient  de  300,000;  et  (iassandre  l’estimait  à 300,000  (3). 

Platon,  dans  son  T’/mcc,  dit  d’une  manière  exiuesse  que 
les  Égyptiens  croyaient  (pic  de  temps  à autre  le  monde  était 
sujet  à des  dêduges  et  à des  conflagrations  ; (pie  c’étaient  là 
les  moyens  dont  les  dieux  se  ser\aient  pour  réfréner  la  iik';- 
chanceté  humaine , et  purilier  la  terre  des  crimes  qui  s’y 
commettaient;  qu’aprés  cha(pic  géimration,  le  genre  humain 
se  retrouvait  dans  un  état  d’innocence  et  de  bonheur;  mais 
qu’ensuite,  il  rocornmcmx'iit  insensiblement  à dégénérer  et 
retombait  dans  le  vice  et  la  corntption.  C’est  cette  doctrine 

(1)  Mÿlhniogif  éf^ptirntf  de  Prichard,  p.  177. 

(2)  PluUrquc/0<?  dffeüH  oracttlornw^  chap.  xii  ; Censorinus  f)^  die  nafali,  Voyei 
tu’si  Ja  Vijthil'0ie  ép^ptirnee  do  Prirhard,  p.  («j. 

(n)  do  Priohard,  p.  faî. 
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égyptienne  qui  a donne  lieu  à la  fable  poétique  de  l'àge  d’or 
dégénérant  en  âge  de  fer.  La  scete  des  stoïeiens  adopta 
complètement  le  système  des  catastro))lies  destinées  à o|)érer, 
.à  de  certains  intervalles,  la  destruction  du  monde.  Ils  admet- 
taient deux  sortes  de  ces  catastrophes  : — le  cataclysme  ou 
destruction  par  l’eau,  qui  balayait  la  race  btimaine  entière, 
et  anéantissait  tous  les  animaux  et  toutes  les  productions 
végétales  de  la  nature;  et  l’Eepx rosis,  ou  destruction  par  le 
feu,  (jui  di.ssolvait  le  globe  lui-niéme.  C’est  aussi  des  Égyj)- 
tiens  que  dérivait  la  doctrine  de  l’avilissement  progressif  de 
l’homme  s’éloignant  de  l’état  d’innocence.  Vers  la  fin  de 
chaque  |iériode , les  dieux,  poussés  à bout  par  la  mé- 
chanceté des  hommes,  leur  envoyaient  un  déluge  ou  pro- 
duisaient un  choc  des  éléments  pour  les  exterminer;  après 
qtioi,  Astrée  redescendait  sur  la  terre,  pour  y rétablir  l’âge 
d’or  (1). 

Le  rajiport  tpii  existe  entre  la  doctrine  des  calastrojihes 
successives  et  des  époipies  marquées  par  la  perversité  de 
l’espèee  humaine,  est  bien  jilus  naturel  et  plus  intime  i|u’on 
ne  serait  porté  à le  croire  d’abord,  car  les  peuples  non  civi- 
lisés sont  toujours  disposés  à considérer  les  grandes  calamités 
comme  des  ebâtiments  infligés  par  Dieti  à la  méchanceté  hti- 
maine.  C’est  ainsi  ipie,  de  nos  jours,  les  prêtres  persuadèrent 
à une  grande  partie  de  la  poptilation  dti  Chili , et  crurent 
petU-tHre  eux-memes,  que  l’cffroyahlc  tremblement  de  terre 
de  18:22  était  un  signe  de  la  colère  divine  excitée  par  la 
grande  révolution  politique  tpii  s’opérait  à cette  é|)oqtie  dans 
l’Amériipie  du  Sud.  Le  récit  fait  à Solon,  ]>ar  les  |irélres 
égpytiens,  de  la  disparition  de  l’Atlantide  sous  les  eaux  de 
l’Océan  , apres  les  secousses  répétées  d’un  trciuhletnent  de 
terre,  représente  de  même  cet  événement,  comme  une  mar- 
ipie  de  la  colère  de  Jupiter  à la  vue  de  la  perv  ersité  des  ha- 


(0  rridchar.l's  Egypt.,  Kylhùl-,  p.  I93- 
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bitants  de  cette  ile  (i).  Lorsque,  par  suite  des  causes  qui  vien- 
nent d’étre  exposées,  ou  de  toute  autre  considération,  l’opi- 
nion que  la  terre  avait  été  détruite  par  plusieurs  catastriqihes 
générales  eut  une  fois  prévalu,  il  devint  naturel  d’en  conclure 
que  l'espèce  humaine  avait  été  anéantie  et  recréée  autant  de 
fois  qu’il  y avait  eu  de  destructions  ; et  comme  chacune  de 
ces  exterminations  était  un  châtiment,  il  fallait  en  même 
temps,  pour  rendre  hommage  à la  justice  divine,  supposer 
qu’à  chaque  création  successive,  l’homme  renaissait  dans  son 
premier  état  d’innocence  et  de  pureté. 

Une  très-grande  partie  de  l’Asie,  habitée  par  les  plus  an- 
ciens peuples  dont  les  traditions  soient  parvenues  jusqu’à 
nous,  a toujours  été  sujette  à de  formidables  tremblements 
de  terre.  Plus  tard,  nous  aurons  à décrire  les  bornes  géogra- 
phiipies  et  les  effets  de  ces  terribles  convulsions.  Quant  à 
l’Égypte,  qui  a été,  presque  généralement,  exempte  d’un  tel 
fléau,  il  est  à présumer  que  la  doctrine  des  grandes  catas- 
trophes lui  est  venue  en  partie,  comme  nous  l’avons  déjà  fait 
remarquer,  d’observations  géologiijues  fort  anciennes,  et  en 
partie  des  nations  de  l’Orient. 

Dans  les  cosmogonies  égyptienne  et  orientale,  ainsi  que 
dans  la  version  ipie  les  Grecs  en  ont  donnée,  il  ne  faut  pas 
attacher,  en  général,  un  sens  bien  ariété  au  terme  « destruc- 
tion du  monde;  » car  cette  cxpre.'^sion  semblerait,  en  certains 
endroits,  signifier  ranéantissement  de  notre  système  planétaire, 
et  ailleurs  une  simple  révolution  sur  la  surface  do  la  terre  (2). 

•;i)  PlatoD,  Timff. 

fi)  La  supposition  quo  Pyiha^oro  rapporta  de  roricot,  non-seulement  le  système 
d'une  succession  indéfinie  de  catastrophes  viulentes  et  universelles,  et  do  périodes 
de  repos,  mais  aussi  la  doctrine  do  révolutions  périodiquo.s  résultant  do  Paction 
continue  de  causes  ordinaires,  n'a  rien  d'incompatible  avec  la  mythologie  Hindoue. 
En  eHct,  Brahma,  Vishnou  et  Siva,  la  première,  la  seconde  et  la  trulsièir.e  personne 
de  la  inade  Hindoue,  représentaient  chacune  séparément  les  pouvoirs  Créateur, 
Conservateur  et  Destructeur  de  la  Divinité.  La  coexistence  do  ces  trois  attributs, 
agissant  tous  simultanément,  pouvait  très-bien  s'accorder  avec  ta  notion  de  chan- 
gements perpétuels,  mais  partiels,  susceptibles  de  produire  finalement  une  révo- 
lution complèTe-  Quant  à la  Action  exprimée  dans  les  vers  que  nous  avons  cités  plus 
haut  de  Manou,  Action  relative  aux  retours  alternatifs  et  constants  dos  heures  dj 
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OpinloMB  des  CreeM.  — Anaxiraandre.  — Dans  le  Iiui- 
liùnie  livre  du  Symponincon  ou  Propos  de  table  de  Plutar- 
que, on  agile  la  question  suitaïUe  : Pourquoi  les  pythagori- 
ciens défendaient-ils  de  manger  du  poisson,  et  (]uelle  pouvaii 
être  la  source  d’un  tel  préjugé  : venait-il  de  l'Égypte,  de  la 
Syrie  ou  de  l’ancienne  Grècei?  L’un  des  convives  fait  allusion 
à la  doctrine  d’Anaxiinandrc  suivant  laquelle,  € les  hommes 
auraient,  dés  l’origine,  été  créés  sous  la  forme  de  poissons  ; 
et,  devenus,  jilns  tard,  vigoureux  et  capables  de  pourvoir  à 
leur  existence,  auraient  été  chassés  de  leur  élément  primitif, 
et  |)la<  és  sur  la  terre.  » 

C’est  alors  parce  i|uc  nos  premiers  parents  ont  été  pois- 
sons, ajoute  un  autre  convive,  qu’Anaximandre  a dù  prohi- 
ber l’usage  de  ces  animaux  comme  nourriture. 

Ce  n’est  nullement  dans  le  but  d’établir  (|u’Anaximandre  a 
réellement  enseigné  aux  hommes  de  s’abstenir,  pour  un  pa- 
reil motif,  du  jtoisson  cotnme  nourriture  (|ue  nous  avons 
mentionné  cette  ancienne  doctrine,  mais  c’est  jiarce  (pi’elle 
nous  parait  curieuse,  en  ce  sens  qu’elle  nous  donne  la  preuve 
évidente  que  le  philosophe  de  Milet  était  fermement  con- 
vaincu que  l’espèce  humaine  était  primitivement  issue  des 
poissons.  Malheureusement,  tous  les  ouvrages  d’Anaximandre, 
disciple  de  Thaïes,  sont  jicrdus  ; né  610  ans  avant  J.-C.,  il 
passe  pour  avoir  été  le  premier  qui  ait  laissé  un  traité  de 
philosophie  écrit;  et  ce  n’est  (ju’en  glanant  <|uehpies  courtes 
citations  dans  les  pages  des  anciens  auteurs,  iju’on  peut 
apprendre  quelque  chose  des  opinions  de  ce  philosophe. 
Eusèbe  rapporte  d’après  un  ouvrage  perdu  de  Plutarque 
appelé  ÏTpugaTetî  ou  Mélanges,  la  phrase  suivante  : 
€ L’homme,  suivant  .\naximandre,  doit  descendre  de  créa- 
tures d’une  forme  particulière  {P,  iÀWiSwv  îciuv),  car,  tandis 
que  les  autres  animaux  se  procurent  facilement  leur  nourri- 

veille  cl  de  sommeil  de  Brahma,  elle  paraît  s'adapter  au  système  dos  grandes  ca- 
tastrophes générales,  suivies  de  créations  nouvelles  et  de  périodes  de  repos. 
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luir,  l’Iioiame  seul  est  longlemps  à se  sufliie  à lui-meme  el 
exige  une  longue  éducation  ; tout  être  qui  lui  eut  ressemblé 
dans  l’origine,  ii’aurail  pu  sc  conserver  (1).  » 

On  lit  encore  dans  un  autre  ouvrage  de  Plutarque  le  |)as- 
sage  suivant  : « Anaxiinandre  enseigne  que  les  premiers  ani- 
maux furent  engendrés  dans  l’Iiumidité  et  recouverts  de  tégu- 
ments armés  d’aiguillons  ; mais  que  dés  (ju’ils  furent  devenus 
' plus  grands,  ils  déchirèrent  leur  envelo|)pe  dont  ils  sc  débar- 
ras.sérent  et  gagnèrent  la  terre  ferme  (2).  » Censorinus,  dans 
st)ii  ouvrage,  de  Die  nalali,  dit  aussi,  que,  suivant  Anaxi- 
mandre,  des  poissons  ou  des  animaux  (pii  leur  ressemblaient, 
sortirent  des  eaux  chaudes  et  de  la  terre,  et  que  les  fœtus 
humains,  renfermés  dans  ces  animaux,  se  développèrent  jus- 
(pi’à  un  état  de  puberté  tel  ((uc  lorscpi’ils  curent  rompu  leur 
enveloppe,  ils  constituèrent  des  hommes  et  des  femmes 
capables  de  pourvoir  à leur  nourriture  (3).  » 

Les  fragments  écourtés  des  écrits  de  ce  philosophe  qui  sont 
parvenus  jusqu’à  nous,  ne  nous  permettent  pas,  sans  doute, 
(le  porter  un  jugement  définitif  sur  l’ensemble  de  sa  doctrine; 
mais  nous  y remarquons  partout  cette  même  idée  de  l’im- 
puissance  particulière  à riiomme-enfant,  qui  rend  naturel  de 
supposer  une  connexité  entre  les  premiers  êtres  humains  à 
l'état  embryonique  et  d’autres  animaux  préalablement  exis- 
tants. Pour  Anaximandre,  évidemment,  riiomine  n’a  pas  été 
eivé  à l’état  adulte  ou  de  plein  développement,  et  en  cela,  du 
moins,  l’opinion  de  l’ancien  jihilosopbe  se  rapprochait  quel- 
ipie  peu,  vingt-ciiKi  siècles  avant  notre  é|)oque,  de  la  doc- 
trine moderne  de  l’évolution.  Pourtant,  aucun  des  passages 
ci-dessus  ne  nous  autorise  à conclure  que  le  philosophe  grec 
eût  devancé  la  théorie  du  développement  progressif  imaginée 
par  Lamarck  ; quoique  H.  Ritter,  écrivant  en  1819  (t),  le 

(I)  Eusùüe,  EùiTrt),ixV,«  itfoirap,  1,8. 

(s)  De  pfûciiiii  Pkitotopktrum.  liv.  V»  chap.  six. 
f3)  Ccn«orinus  de  Die  nûlali,  IV. 

(i'  F.rfrh  et  CifubeFt  EiteyeltpetHt.  article  A3\xtV\?fDRa- 
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représente  comme  ayant  enseigné,  qu'aprés  l’apparition  de 
créatures  à l’organisation  d’abord  imparfaite  et  de  courte 
durée,  engendrées  dans  le  limon,  le  monde  animé  progressa 
des  degrés  inférieurs  aux  degrés  supérieurs  de  la  vie,  jus- 
qu’au point  où  l’homme  fut  enfin  formé.  Cuvier,  ordinaire- 
ment si  exact,  mais  qui  parait  n’avoir  jamais,  à propos  de 
celte  question,  consulté  les  textes  originaux,  va  plus  loin  que 
Riltcr  et  dit  en  1841,  t qu’Aoaximandre  prétendait  que  les 
hommes  avaient  été  primitivement  poissons,  puis  reptiles,  puis 
mammifères  et  enfin  ce  qu’ils  sont  maintenant;  système,  » 
ajoute-t-il,  « que  nous  retrouvons  dans  dos  temps  très-rap- 
prochés  des  nôtres  et  meme  dans  le  dix-neuvième  siècle  (!).• 

D«etrln«ü  PylhagorlelenneH.  — (580  ans  t avant 

J.-C.).  .Vprès  avoir  séjourné  pendant  plus  de  vingt  ans  en 
Égypte,  et,  suivant  Cicéron,  après  avoir  xisilé  l'Orient  et  fré- 
quenté les  philosophes  persans,  Pythagore,  de  retour  dans  son 
pays,  y introduisit  la  doctrine  de  la  déchéance  progressive  de 
l’espèce  humaine,  par  rapport  à son  |)remier  état  d'inno- 
cence et  de  bonheur.  Quant  à la  théorie  de  Pythagore,  lou- 
chant la  destruction  et  la  réformation  de  la  terre,  on  ne  peut 
réellement,  d’après  l’esqiiis.se  (ju’Ovide  nous  en  a laissée,  se 
dispenser  de  convenir  qu’elle  est  incomparablement  plus 
philosophique  qu’aucune  autre  version  connue  des  cosmogo- 
nies enfantées  par  les  sectes  orientales  ou  égyptiennes. 

Bien  qu’Ovide  ait  représenté  Pythagore  comme  professant 
sa  doctrine  en  personne,  il  n’en  est  pas  moins  vrai  que  cer- 
tains éclaircissements  relatifs  à cette  doctrine  résultèrent 
d’évétiements  naturels  (|ui  n’curenl  lieu  qu’aprés  la  mort  de 

(l)Quoi  qu’il  en  soit,  Anaximandre  ayant  admis  l'eau  cummo  le  second  princi(,e 
de  la  nature,  prétendait  que  les  hommes  avaient  primitivement  été  pois.sons,  puis 
reptiles,  puis  mammifères,  et  enfin  ce  qu’ils  sont  mainionant;  nous  retrouverons 
ce  système  dans  des  temps  très>rapprochés  des  nôtres  et  même  dans  le  dix-neu- 
vième siècle.  Cuvier,  Hùfoire  des  sciences  HolurelleSf  t.  I,  p.  91, 

Cuvier  fait  évidemment  allusion,  dans  ce  passage,  à Lamurck  et  k Ceoffroy 
SaiDt-Ililaire;  ces  deux  savants,  qui  basaient  leur  ibéorts  du  développement  pro- 
gressif  sur  des  données  géologiques,  avaient  publié  leurs  opinions,  le  premier  en 
I80i,  cl  G Saint-Hilaire  en  isM. 


Digitized  by  Coogle 


Ch.  n.| 


SYSTÈME  PYTHAGOniCIEN. 


■ il 


ce  philosophe.  Toutefois,  malgré  ces  anaclironismes,  le  récit 
(lu  iwëtc  doit  être  regardé  comme  la  peinture  fidèle  des 
dogmes  de  l’école  pythagoricienne  pendant  le  siècle  d’Au- 
guste ; car,  bien  que  la  doctrine  puisse  y être  en  partie 
modiliéc,  toujours  est-il  que  la  substance  du  dogme  primitif 
doit  au  moins  s'y  trouver  reproduite.  Ainsi  considéré,  ce  ' 
récit  est  extrêmement  curieux  et  instructif,  en  ce  qu’il  ren- 
ferme un  sommaire  parfaitement  clair  de  la  plupart  des 
grandes  causes  de  changement  actuellement  en  action  sur  le 
globe,  — causes  qui  viennent  à l’appui  du  principe  d’une 
n’-volution  pcrjiétuelle  et  constante,  inhérente  à la  nature  de 
notre  système  terrestre.  Ces  doctrines,  il  est  vrai,  ne  sont 
pas  directement  np])liquécs  à l’explication  des  phénomènes 
géologiques  ; en  d’autres  termes,  on  n’y  retrouve  aucune 
donnée  sur  les  changements  accomplis  dans  les  temps  passés, 
ni  sur  ceux  que  réservent  à l’avenir  ces  fluctuations  inces- 
santes. Si  tel  eût  été  le  cas,  on  n’aurait  pu,  en  vérité,  trop 
admirer  une  anticipation  aussi  extraordinaire,  et  notre  sur- 
prise n’eût  pas  été  moindre  que  celle  des  astronomes,  quand 
ils  s’efforcent  de  retrouver  la  voie  qu’a  dû  suivre  le  philo- 
sophe de  Samos  ]>our  arriver  à la  cbnnaissancc  du  système 
de  Copernic. 

Examinons  maintenant  les  passages  les  plus  frappants  de 
la  relation  d’Ovide  à laquelle  nous  avons  fait  allusion  (1)  : 

« Rien  ne  meurt  dans  ce  monde  ; les  choses  ne  font  que 
\arier  et  changer  de  forme.  Naitre,  signiGe  simplement 
qu’une  chose  commence  à être  différente  de  ce  qu’elle  était 
auparavant;  mourir,  veut  dire  qu’elle  cesse  d’ètre  la  même 
chose.  Cependant,  ipioique  rien  individuellement  ne  conserve 
longtemps  la  même  forme,  le  tout  reste  constant  dans  son 
ensimiblc.  » Ces  |)ro]K)sitions  générales  sont  ensuite  appuyées 
par  de  nombreux  exemples,  tous  tirés  de  phénomènes  natu- 
rels, à l’exception  du  |)remier  qui  a rapport  au  remplacement 

'i'  MélMorphsset  d’Ovide,  Itb.  xy. 
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de  l’àgc  d’or  l’àgc  par  de  fer.  Ces  exemples  sont  cités  dans 
l’ordre  suivant  : 

1”  La  terre  ferme  a été  convertie  en  mer. 

2”  La  mer  a été  changée  en  terre.  Des  eo(|iiilles  marines 
gisent  loin  de  l’Océan,  et  l’ancre  a été  trouvée  au  .«nmmel 
des  collines. 

3"  Des  vallées  ont  été  creusées  par  des  eaux  courantes, 
et  des  inondations  ont  entrainé  des  montagnes  jusfpi’au  fond 
de  la  mer  (1). 

4“  Des  marais  sont  devenus  des  terrains  secs. 

5°  Des  terrains  secs  ont  été  transformés  en  marécages. 

6°  Durant  des  tremblements  de  terre,  certaines  sources 
ont  tari,  et  d’autres  ont  jailli  du  sein  de  la  terre.  Des  rivières, 
telles  que  l’Érasinus,  en  Grèce,  et  le  Mysus,  en  Asie,  ont 
abandonné  leur  lit,  pour  aller  re|)araitre  ailleurs. 

7°  Les  eaux  de  quchiues  rivières,  de  douces  (pi’elles 
étaient  d’abord,  sont  devenues  amères.  Telles  sont  celles  de 
l’Anigre  en  Grèce,  etc...  (2). 

8”  Des  Mes  ont  été  réunies  au  continent  par  la  formation 
de  deltas  et  de  dépôts  nouveaux;  c’est  ainsi  qu’anjonrd'bui 
•\ntissa'  se  trouve  jointe  à Lesbos,  et  l’baros  à l’Égypte,  etc,. 

9°  Des  péninsules  ont  été  détachées  du  continent  et  sont 
devenues  des  des  ; nous  citerons,  entre  autres,  Lcncadie,  cl 
aussi  la  Sicile,  (pii,  suivant  la  tradition,  était  jadis  réunie  an 
continent  par  un  isthme  que  la  mer  a entrainé. 

40"  Certains  pays  ont  été  submergi'S  jtar  l’effet  d’un  trem- 
blement de  terre.  C’est  ainsi  que  Buris  et  Helice,  deux  \ illes 
de  la  Grèce,  ont  été  ensevelies  sons  la  mer,  où  on  les  voit 
encore,  avec  leurs  murs  inclinés. 

(l)  U Eluvte  mons  e!:t  dnJuctu.H  io  æquor.  » v,  Sô*.  I.o  <tens  de  ce  dernier  \c\s 
est  un  peu  obscur;  mais,  considéré  par  rapport  à rensemblo  du  sujet,  on  peut 
supposer  qu'il  fait  allusion  au  pouvoir  deslructour  des  lorrents,  des  rivières  cl  des 
inondations. 

Peut-être  est-il  fait  allusion  ici  aux  cITets  résuPnnt  du  môUiigc  do  ces  eaux 
avec  celles  des  sources  minérales  que  font  naître  s«>uvent  les  tremblements  de 
terre  dans  les  régions  volcaniques. 
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H°  Les  plaines  ont  été  soulevées  en  eollines,  par  l’effort 
(le  l’air  comprimé  cherchant  à s’ouvrir  un  passage,  conime 
a Trézène,  dans  le  Péloponèse. 

12"  La  température  de  certaines  sources  varie  à diffé- 
rentes époques.  Il  en  est  d’autres  dont  les  eaux  sont  inflam- 
mables (1).  Certaines  eaux  ont  la  vertu  de  donner  à la  che- 
velure l’apparenee  de  l’amhre  et  de  l’or  ; d’autres,  exercent 
une  influence  sur  l’esprit  aussi  bien  que  sur  le  corps,  sur 
lesquels  elles  opèrent  comme  excitant,  ou  comme  soporifique. 

13°  Il  existe  des  courants  qui  ont  le  pouvoir  de  pétrifier 
et  de  convertir  en  marbre  les  corps  qu’ils  touchent. 

14"  L’  eau  de  differentes  sources  et  lacs  produit  des  effets 
délétères , ou  possède  des  propriétés  médicinales  éton- 
nantes (2). 

15'  Certaines  iles  et  certains  rochers,  les  iles  Cyanées  et 
Délos,  par  exemple,  ont  fini,  après  avoir  été  flottants  et  su- 
jets à de  violents  mouvements,  par  devenir  stationnaires  et 
immobiles  (3). 

16"  Les  soupiraux  volcaniques  ne  conservent  pas  leurs 
mêmes  positions,  soit  (jue  par  suite  des  convulsions  do  globe, 
certaines  cavernes  viennent  à se  fermer  et  d’autres  à s’ouvrir, 
soit  que  les  matières  combuslihles  qui  alimentent  leurs  feux 
finissent  par  s’épuiser,  etc.,  etc.  Ainsi,  par  exemple,  il  fut 
un  temps  où  l’Etna  n’était  pas  une  montagne  en  ignition, 
comme  viendra,  sans  doute,  un  jour  où  il  cessera  de  brûler. 


•1}  Ceci  se  rapporie  probablement  au  dégagement  do  gaz  iQQaimiiablo  qui  a lieu 
dans  le  territoire  de  Bakou,  a l'ouest  de  la  tner  Caspienne;  à Pictramula,  dans  les 
Apennins  Toscans,  et  en  plusieurs  autres  lieux. 

(S)  La  plupart  de  c«*s  proprié.és  semblent  être  tout  à fait  imaginaires,  comme 
celles  qu’actuellement  encore  tant  de  gens  attribuent  aux  eaux  minérales. 

\3,>  Dans  un  savant  et  judicieux  essai  (De  noriir  chap.  xnt),  Raspo  ii  donné 

a ent.’ndre,  comme  extrêmement  probable,  que  l’origine  de  toutes  les  traditions 
relatives  b certaines  îles  anciennes  de  la  Méditerranée,  qu'on  prétendait  avoir  fré- 
qucmmenl  changé  de  position  avant  de  devenir  stationnaires,  est  duo  aux  change- 
ments cousidérabl.js  qui  s'étaient'upérés  dans  leur  configuration,  par  suite  detreiO' 
hlements  de  terre  et  d’éruptions  sous-murines,  ^ circonstances  dont  les  lies 
c.Tie.-gées  dans  le?  temps  historiques  nous  offrent  de  nombreux  exemples.  Dès  que 
la  sérié  de?  cunvuls.ons  ces.sait,  l îlo  était  réputée  tixo. 
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Après  cette  énumération  des  diverses  causes  de  change- 
ment qui  agissent  dans  le  monde  inorganique,  vient  immé- 
diatement la  doctrine  de  la  création  des  êtres  animés.  On  y 
trouve  la  mention  des  métamorphoses  des  insectes  et  des 
grenouilles,  ainsi  que  certaines  notions  populaires  concernant 
d'autres  changements  dans  le  monde  organique,  telles  que  la 
naissance  du  phénix  des  cendres  de  scs  parents.  Mais  aucune 
de  CCS  fables,  aucun  de  ces  faits  n’a  la  moindre  portée  géolo- 
gique, à moins  que  l'on  ne  considère  la  génération  des  ahcilles 
et  des  guêpes  dans  les  carcasses  en  putréfaction  des  bestiaux 
et  des  chevaux  morts,  ou  la  production  des  serpents  de  la 
moelle  épinière  des  cadavres  humains  dans  les  tombes , 
comme  entrainant  l’adoption  de  la  doctrine  de  la  génération 
équivo(|ue.  Numa  Pompilius  passe  pour  avoir  enseigné  la 
transmigration  des  âmes  dans  les  corps  d’animaux  ; mais 
rien  ne  prouve  que  les  Grecs  ou  les  Romains  aient  eu  aucune 
oj)inion  arrêtée  sur  un  changement  général  des  espèces  qui 
serait  arrivé  dans  l’histoire  passée  du  globe,  et  encore  moins 
sur  l’existence  d’un  dé\eloppement  progressif  de  la  vie,  de- 
puis les  degrés  les  j)lus  bas  justju’aux  degrés  les  j)lus  élevés 
de  l’organisation.  Xenophane,  qui  vivait  dans  la  ville  de 
Coloj)hon,  535  ans  avant  Jésus-Christ,  fait  mention  de  coquilles, 
de  poissons,  et  de  veaux  marins  desséchés  dans  le  limon,  et 
([u’on  aurait  troiués  dans  rintéricur  des  terres,  sur  le  som- 
met des  |)lus  hautes  montagnes.  Aristote,  dans  son  Traité  sur 
la  respiration,  ])arlc  formellement  de  poissons  fossiles  ; et  son 
disciple  Théophraste  faisant  allusion  à de  semblables  pois- 
sons, qui  avaient  été  trouvés  prés  d’Héracléc,  dans  le  Pont,  et 
en  Paphlagonie,  cx|)li(juc  leur  présence  dans  ces  localités,  en 
supposant  ou  (pi’ils  y ont  été  produits  du  frai  laissé  dans  la 
terre  par  d’autres  poissons  ; ou,  (ju’à  la  recherche  de  leur 
nourriture,  ces  animaux  se  sont  égarés  loin  des  rivières  ou -de 
la  mer,  dans  des  cavités  souterraines,  où  ils  ont  été  pétrifiés. 
I.e  même  auteur,  traitant  des  ossements  et  de  l’ivoire  fo.ssiles. 
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attribuait  leur  production  à une  certaine  vertu  plastique  qui 
existerait  à l’état  latent  dans  notre  terre. 

OpioloBM  d’Arislotr.  — D’aj)rès  les  ouvrages  que  nous 
possédons  d’Aristote,  et  d’après  le  système  de  Pytliagore,  que 
nous  venons  d’exposer,  on  peut  certainement  conclure  que 
CCS  philosophes  considéraient  les  causes  de  changement  actuel- 
lement en  activité  dans  la  Nature,  comme  propres  à pro- 
duire, dans  la  suite  des  temps,  une  révolution  complète.  Le 
Stagyritc  regarde  même  les  catastrophes  accidentelles,  qui 
surviennent  à des  intervalles  éloignés  de  la  durée,  comme 
faisant  partie  du  cours  régulier  et  ordinaire  de  la  Nature.  Le 
déluge  de  Deucalion,  dit-il,  qui  affecta  seulement  la  Grèce,  et 
princi|)alement  la  région  qu’on  appelait  Hcllade , fut  occa- 
sionné par  des  inondations  considérables  de  rivières  durant 
un  hiver  pluvieux.  Mais  ces  hivers  extraordinaires,  ajoute-il, 
quoique  se  renouvelant  à de  certaines  périodes,  ne  se  repro- 
duisent pas  toujours  dans  les  mêmes  localités  (1). 

Censorinus  rapporte  que,  suivant  l’opinion  d’Aristote,  le 
globe  était  sujet  à des  inondations  gonérales,  alternant  avec 
des  conflagrations  ; que  le  déluge  constituait  l’iiivcr  de  la 
grande  année,  ou  cycle  astronomique  ; tandis  que  la  confla- 
gration, ou  destruction  par  le  feu,  représentait  l’été  ou  la 
|)ériode  des  plus  fortes  chaleurs  (2).  Si  ce  passage,  comme  le 
suppose  Lypsius,  n’est  que  l'amplilication  d’un  extrait  du 
Traité  des  Météores,  il  doit  être  regardé  comme  une  interpré- 
tation fausse  et  grossière  de  la  doctrine  du  philosophe  de 
Stagyxe  ; car,  dans  cet  ouvrage , le  but  général  de  son  rai- 
sonnement tend  évidemment  vers  une  direction  opposée.  Il 
renvoie  à plusieurs  exenqdcs  de  changements  qui  se  conti- 
nuent de  nos  jours  d’une  manière  constante,  et  insiste  expres- 
sément sur  les  grands  résultats  que  ces  changements  peuvent 
produire  dans  le  cours  des  siècles.  Il  cite  des  cas  particuliers 


(1)  Ùt  Ueteor.f  lib.  1,  cap.  xii. 
(<)  be  Die  nêtali. 
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de  lacs  qui  se  sont  desséchés,  et  de  déserts  qui,  à la  longue, 
ont  été  arrosés  par  des  rivières  et  sont  devenus  fertiles.  Il 
signale  raccroissement  du  delta  du  Nil  depuis  les  temps 
d’Homère,  ainsi  (pie  renvasement  du  Palus-Méotide,  anté- 
rieur de  soixante  ans  à sa  propre  époque  ; et,  bien  que, 
dans  le  même  chapitre,  il  ne  dise  rien  des  changements  rela- 
tifs de  niveau  de  la  terre  et  de  la  mer,  il  parle,  dans  d’autres 
parties  du  même  traité,  d’événements  analogues  résultant  de 
tremblements  de  terre  (I).  C’est  ainsi,  par  exemple,  que  fai- 
sant allusion  à l’apparition  d’une  des  des  Éoliennes  qui  pré- 
céda une  éruption  volcanique,  il  s’exprime  de  la  manière 
suivante  : t Les  révolutions  du  globe  sont  si  lentes,  compara- 
tivement à la  durée  de  notre  existence,  (prelles  passent  ina- 
perçues (XavOavsi)  ; et  (pie  les  migrations  des  peuples,  après 
de  grandes  catastrophes,  et  leur  retraite  dans  d’autres  ré- 
gions , occasionnent  l’oubli  d’événements  rcmanpiahles  (2). 

Quant  on  étudie  les  divers  ouvrages  d’Aristote,  on  esi 
frajipé  des  connaissances  qu’il  y a déployées  sur  les  pouvoirs 
destructeur  et  rcprotkicteur  de  la  Nature;  l’introduction  du 
douzième  chapitre  de  son  Traite  des  Mètrores  et  ses  conclu- 
sions sont  certainement  fort  remarquables.  Voici  comment  il 
s’exprime  dans  la  première  phrase  : t Dans  certains  pays,  la 
distribution  de  la  terre  et  de  la  mer  ne  reste  pas  eu  tout 
temps  la  même  ; telle  partie  tpii  était  terre  devient  mer,  et 
telle  autre  (pti  était  mer  dev  ient  terre  à son  tour  : et  il  y :i 
toute  raison  de  croire  ipie  ces  changements,  se  succèdent 
d’après  un  certain  système,  et  dans  le  cours  d’une  période 
déterminée,  » Il  conclut  eti  faisatit  l’observation  suivante. 
« Comme  le  tenqis  ne  périt  jamaië  et  (|ue  runivers  est  éternel, 
on  ne  peut  supposer  que  le  Tatiaïs  et  le  Nil  aient  toujours 
coulé.  Les  lieux  où  ils  jirennent  leur  source  furetit  secs  jadis, 
leur  existence  a une  limite  ; mais  il  n’y  en  a |ias  pour  le 

(t)  /)<*  Heieor.f  lib.  Il,  c«p.  xiv,  xv  el  xvi. 

(2)  Ihiii. 
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temps.  Il  cil  est  de  meme  pour  les  autres  rivières;  elles 
naissent  et  meurent  ; et  la  mer  aussi  ne  cesse  d'abandonner 
certaines  parties  et  d’en  envahir  d’autres.  La  terre  ne  pré- 
sente donc  pas  invariablemeut  le  même  aspect,  ici  toujours 
mer,  et  là  toujours  continent,  mais’  toute  chose  se  modifie 
dans  le  cours  du  teni])s.  » 

D’après  cela,  il  semhlerait  que  les  Grecs  n’avaient  pas  seu- 
lement emprunté  à leurs  devanciers  la  théorie  des  révolutions 
périodiipies  dans  le  monde  inorganique,  mais  qu’en  outre, 
ils  l’avaient  déduite  de  leurs  propres  observations.  Quant  aux 
anciens  changements  dans  les  animaux  et  les  plantes,  rien  ne 
nous  autorise  à supposer  qu’ils  s’en  soient  occu|)és.  I.a’  fait 
même  de  débris  marins  renfermés  dans  des  roches  solides, 
((unique  .observé  par  (|uelques-uns,  et  bien  qu’ayant  servi  de 
base  à des  théories  géologiques,  n’éveilla  jamais  l’attention  des 
naturalistes,  ni  ne  Uis  guida  dans  leurs  recherches.  Il  no  se- 
rait pas  impossible  que  la  doctrine  de  fa  génération  équivoque 
n’eùt  contribué  pour  quehpie  chose  à l’indifférence  qui  régnait 
à ce  sujet;  peut-être  aussi  (pie  la  croyance  en  la  production 
spontanée  d’étres  vivants,  provenant  de  la  terre  ou  de  la 
inaiièrc  corrompue,  fit  paraître  le  monde  organi([uc  si  in- 
sudde  et  si  .sujet  à des  lluctuations.  incessantes,  que  les  phé- 
nomènes indiquant  d’anciens  changements  n’excitèrent  pas 
une  vive  curiosité.  L(‘s  Égy|)tiens,  il  est  vrai,  et  les  Stoïciens 
a()rès  eux,  avaient  enseigné  que  la  terre  avait,  dans  l’oiiginc, 
donné  naissance  à des  animaux  monstrueux,  dont  l’espèce 
s’était  perdue  depuis  longtemps  ; mais  il  ()arait  que  l’opinion 
dominante  admettait  (|u’a|)rès  chaque  catastrophe  les  mêmes 
(spèces  d'animaux  étaient  de  nouveau  reinodiiiles.  Cette 
croyance  ressort  d’un  (lassage  de  Sénèipie,  où,  en  [lailaiii 
d’un  déluge  futur,  il  dit:  t Chaipte  animal  sera  créé  de  nou- 
veau, et  l’homme,  affranchi  du  crime,  sera  rendu  à la  terre  (I).  » 

(t)«OinDC  e.K  intef^ro  Hoima)  generabilur,  dabilii.  que  terris  hon.u  insiriua  sre* 
krum  • — Quitst  Aa/.,  lU.  cap.  wix. 
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Une  ancienne  version  arabe,  conccrnanl  la  doctrine  des 
révolutions  successives  du  globe,  et  qui  a été  traduite 
par  Abraham  Eccbcllensis,  semble  constituer  une  singulière 
exception  à la  règle  générale  (f),  car  on  y trouve  l’idée  de 
la  création  de  genres  ef  d'espèces  différents.  Les  Gerbanites, 
secte  d’astronomes  qui  florissail  quelques  siècles  avant  l’ére 
chrétienne,  enseignaient  la  doctrine  suivante  : t Après  cbaque 
période  de  trente-six  mille  quatre  cent  vingt-cinq  ans,  un  cou- 
ple d’animaux,  mâle  et  femelle  de  chaque  espèce,  était  créé, 
et  donnait  naissance  à d’autres  animaux  qui,  en  se  propa- 
geant, habitaient  ce  bas  monde.  Mais  lorsqu’une  révolution 
des  orbes  célestes,  comprenant  ce  mtmbrc  d’années,  se  trou- 
vait accomplie,  d'autres  genres  et  d'autres  espèces  d’animaux 
.succédaient  aux  premiers  ; il  en  était  de  même  des  plantes  et 
des  autres  choses,  et  le  premier  ordre  était  détruit,  et  ainsi 
il  en  est  indéliniment  (â).  > 

Théorie  de  Strabon.  — De  même  que  les  Grecs  nous  ont 
transmis  dans  leurs  écrits  les  doctrines  des  écoles  égyp- 
tiennes et  orientales,  de  même  aussi,  les  ouvrages  du  siècle 
d’Auguste  et  des  temps  postérieurs  nous  font  connaître  la 
plupart  des  opinions  des  auteurs  Grecs  anciens.  Strabon,  en 


(f)  Cet  auteur  était  Itegius,  professeur  de  syriaque  ol  d'arabe  i Paris,  où  il 
publia,  CD  16SS,  une  traduction  latine  de  plusieurs  manuscrits  arabes,  traitant  de 
diverses  branches  de  la  philosophie.  Cet  ouvrage  a toujours  été  considéré  comme 
étant  d'une  très-grande  autorité. 

(3)  • Gerbanii.e  doccbant  singulos  triginta  sex  mille  annos  quadrigonlos,  viginti 
quioque  bina  ex  singulis  animalium  spociebus  produci,  marem  scilicet  ac  feminam 
ex  quibus  onimalia  piopagantur.  hiincque  inferiorem  incolunt  orbom.  AbsolulA 
ttutem  cœlestium  orbium  circulationc,  quæ  illo  annorum  cunfleitur  spatio,  iterum 
alia  producuDlur  animalium  gênera  ot  species,  queinadmodum  et  plantanim  aliarum 
que  rcrum,  et  primus  destruitur  ordo,  sicque  in  ioHnitum  proJucitur.  • Hùtor. 
OricMt,  Suppl.,  per  Abrahamum  Eccbellensem,  Syrum  Haronitam,  cap.  vu  et  viii, 
calcom  Chronici  Oricntali.  Parisiis,  o Typ.  Regia,  16S5,  fol. 

J'di  donné  la  ponctuation  do  rédiUon  de  Paris,  où  il  n'y  a pas  de  virgule  après 
quinque;  mais,  à l'instigation  de  M.  de  Schlegel,  j’ai  fait  rapporter  le  nombre 
ViOgl-cinq  à la  période  d'années,  et  non  au  nombre  de  couples  de  chaque  espèce 
créés  au  mémo  moment,  ainsi  que  je  l’avais  fait  dans  les  deux  premières  éditions. 
Suivant  Fortis,  vingt-cinq  espèces  nouvelles  seulemeol  auraient  été  créées  en  même 
temps,  mais  le  sens  du  passage  n'admet  pas  cette  construction.  Mémoire  sur  i'HisI, 
nût.  fie  l'ilatie^  vol.  I,  p.  S02. 
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particulier,  dans  le  second  livre  de  sa  géographie,  entre  dans 
de  longs  développements  sur  les  opinions  d’Eratosthénes  et 
d’autres  Grecs,  concernant  un  des  problèmes  les  plus  diffi- 
ciles de  la  géologie,  savoir  : les  causes  auxquelles  on  doit 
attribuer  la  présence  d’une  si  grande  quantité  de  coquilles 
marines,  ensevelies  dans  la  terre  à de  si  grandes  hauteurs  ci 
à des  distances  aussi  éloignées  de  la  mer. 

Il  remarque,  entre  autres,  l’explication  donnée  par  Xanthus 
le  Lydien,  qui  prétend  que  les  mers  avaient  eu  autrefois  une 
plus  grande  étendue  ; qu’elles  se  sont  ensuite  desséchées  en 
partie,  à l’exemple  de  plusieurs  lacs,  rivières  et  puits  (pii, 
de  son  propre  temps,  se  sont  trouvés  privés  d’eau  pendant 
une  saison  de  sécheresse.  Après  avoir  traité  cette  conjecture 
avec  le  peu  d’égards 'qu’elle  mérite,  Strabon  passe  à l’hypo- 
thèse de  Straton,  le  naturaliste,  qui  avait  observe  que  la 
proportion  de  limon  entrainé  par  les  cours  d’eau  dans  l’Euxin 
était  si  considérable,  que  le  lit  de  cette  mer  devait  graduel- 
lement s’élever,  tant  (|ue  les  rivières  continueraient  à y ver- 
ser la  même  quantité  d’eau.  Par  suite,  il  imaginait  que  lors- 
que, dans  l’origine,  l’Euxin  était  une  mer  intérieure,  son 
niveau  avait  dû,  pour  ces  motifs,  devenir  assez  élevé  pour 
que  ses  eaux  franchissent  leurs  digues,  près  de  Byzance,  et 
établissent  une  communication  avec  la  Propontide.  Il  suppo- 
sait encore  que  ce  dessécbement  partiel  avait  dû  convertir 
déjà  la  partie  gauebe  de  l’Euxin  en  terrain  marécageux  ; et 
qu’ainsi,  par  la  suite  des  temps,  cette  mer  entière  serait  com- 
blée et  deviendrait  une  terre  ferme.  On  a,  de  même,  soutenu 
qu’aux  colonnes  d’Hcrcule,  la  Méditerranée  s’etait  autrefois 
ouvert  un  passage  dans  l’-Vtlanlique,  et  que  les  coquilles 
marines  trouvées  en  abondance,  en  Afrique,  jtrès  du  temple 
de  Jupiter  Ammon,  pouvaient  fort  bien  avoir  été  déposées 

par  queb{ue  mer  intérieure,  qui,  à la  longue,  se  fraya  ui.e 
issue  et  franchit  scs  anciennes  limites. 

Strabon  rejette  cette  théorie  comme  étant  insuffisante  pour 
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e\|)li(iucr  tous  les  pliénoniènes,  et  il  en  |)ro|)ose  une  autre 
([ui  lui  est  |m)j)re,  et  .dont  les  géolufjues  modernes  commen- 
cent à présent  seulement  à apprécier  la  |)rofondeur.  € Ce 
n’est  pas,  » dit-il,  t parce  que  les  terres  couvertes  par  les 
mers  furent  originairement  à des  altitudes  différentes  (|ue  les 
eau\  SC  sont  ou  élevées,  ou  abaissées,  ou  retirées  de  cer- 
taines parties  pour  en  inonder  d'autres  : la  vraie  raison  de 
ces  changements  est  (|uc  la  même  terre  tantôt  s'élève  et  tantôt 
SC-  déprime  ; et  (jue  la  mer,  également  forcée  de  se  conformer - 
à ecs  deux  mouvements,  tantôt  déborde  et  tantôt  rentre  dans 
,<es  propres  limites.  C’est  donc  au  sol  que  doit  être  attribuée  la 
cause  en  question  ; soit  à ce  sol  qui  forme  le  fond  de  la  mer, 
soit  à celui  qui  est  inondé  par  elle,  et  ])référablemcnt  au  pre- 
mier qui  se  trouve  sous  les  eaux  ; car,  plus  mobile  (]ue  l'autre, 
à cause  de  son  bumidité,  il  j)eut  être  sujet  à des  altérations 
plus  promptes  (1).  € H convient,  » continue  Strabon,  t de 
déduire  nos  explications  de  choses  qui  tombent  sous  nos  sens 
et  qui,  dans  une  certaine  mesure,  se  passent  journellement 
sous  nos  yeux,  telles  que  les  délayes,  les  tremblements  de  terre, 
les  éruptions  volcaniques  (2),  et  les  soulèvements  spontanés 
des  terrains  sous-marins  : car,  en  se  soulevant,  les  terres 
entraînent  rexbau.s.sement  de  la  mer,  de  même  (pi’en  s’affais- 
sant de  nouveau,  elles  occasionnent  son  abaissement.  Et  ce. 
ne  sont  pas  seulement  les  petites  iles,  mais  encore  les  grandes 
et  meme  les  continents  <jui  peuvent  ainsi  se  soulever  concur- 
remment a\  ce  la  mer  ; de  vastes  et  de  petites  étendues  de 

(l]  a Quod  enim  hoc  attollitur  aut  sub^idit,  et  vel  inundat  quædain  loca,  vrt  ab 
ii?  recedil.  eju^  rei  causa  non  est,  quod  alia  aliis  sola  humitiora  sint  aut  altioro. 
sel  quod  idem  solum  aUollituc  modo  deprimitur,  simulque  etiam  modo  at< 

Ijülur  modo  deprimitur  mare  : iiaque  vel  exundat  vel  in  i?uum  redit  tocum.  » 

pjÂtea,  p.  88.  « hestat,  ut  caiisam  adscribamus  solo,  sive  qtiod  mari  subesi  sivo 
quod  inundulur  i putius  tamen  el  quod  mari  subest.  Hoc  enim  mu'.lo  est  mobilius, 
et  quod  ob  humiditutem  celehus  multari  possit.»  — Strabo.  Geog.^  édit.  Almelov. 
Amst.f  1707,  lib.  I. 

(<)  Érupiioas  rolraiigitt*s,  cruptiones  flatuum,  dans  les  traduclion.s  latines,  cl  dans 
l’original  grec,  ava^v^p.ot7« , éruptions  gazeusest  ou  hoursifvfflfmfnts  de  terre?  — 
Ihid.y  p.  93. 
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ifiTuin  sont  égaleraciil  sujctlos  à s’abaisser,  car  on  a vu  des 
liabitalions  et  des  villes  entières,  comme  Bure,  Byzuna  et  plu- 
sieurs autres  être  englouties  par  des  tremblements  de  terre.  » 

Bans  un  autre  passage,  en  faisant  allusion  à cette  tradi- 
lion  que  la  Sicile  a été  séparée  de  l’Italie  par  une  convulsion, 
(;e  savant  géographe,  remarijue  <]ue,  dans  ces  régions,  les 
terres  voisines  de  la  mer  sont  rarement  ébranlées  par  des 
tremblements  de  terre,  depuis  ijue  le  feu,  les  matières  ignées 
et  l’eau  se  sont  ouvert  de  nouveaux  orifices  qui  leur  servent 
d’issues,  .\nciennement,  au  contraire,  lorsijue  les  volcans  de 
l'Ktna,  des  iles  Lipari,  Ischia  et  autres  se  trouvaient  sans 
ou\erlures,  le  feu  et  le  vent  ern|)iisonnés  devaient  avoir 
priKluit  des  commotions  d’une  bien  plus  grande  violence  (1). 
D’ajirés  ces  observations,  nous  ne  devons  pas  regarder  comme 
nouvelle  la  doctrine  qui  considère  les  volcans  comme  des 
soupapes  de  sûreté,  et  suivant  laquelle,  les  coin  ulsions  souter- 
raines doivent  être  beaucoup  plus  terribles  dans  un  ([uartier 
nouveau  où  la  force  volcaniijue  agit  jKuir  la  |»reinière  fois. 

Ailleurs  (2),  Strabon  nous  apprend  qu’il  était  de  dogme 
parmi  les  Druides  de  la  Gaule  (|ue  l’univers  était  immortel, 
mais  destiné  à subir  des  catastrophes  par  le  feu  et  par  l’eau. 
On  ne  saurait  mettre  en  doute  que  cette  doctrine,  ainsi  que  la 
plupart  des  connaissances  que  possédaient  ces  prêtres,  ne  leur 
soient  venues  de  l’Orient.  César  dil  (pi’ils  faisaient  usage  de 
lettres  grecques  dans  leurs  calculs  arithmétiipies  (3). 

Pllar. — Ce  philosophe  n’avait  point  d’o|»inions  théoriques, 
à lui  jiei'sonnelles,  concernant  les  changements  de  la  surface 
de  la  terre  ; et  dans  cette  question,  comme  dans  les  autres, 
il  §’est  1)orné  au  simple  rôle  de  compilateur,  sans  discuter  les 
faits  qu’il  constate,  et  sans  se  donner  la  peine  de  les  |»résenter 
dans  un  ordre  méthodique.  Pourtant,  son  énumération  de 


Stral>o,  lib.  VI,  p.  395. 
Ibid,  l-ivr.  IV. 

'3}  Ibid.  !..  VI,  chap.  XIII. 
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nouvelles  îles  qui  s’étaient  formées  dans  la  Méditerranée, 
ainsi  que  d’autres  convulsions,  montre  que  les  anciens 
avaient  observé  avec  attention  les  changements  qui,  de  mé- 
moire d’homme,  s’étaient  opérés  sur  la  surface  du  globe. 

Telles,  donc,  parais.scnl  avoir  été  les  opinions  reçues  avant 
l’ère  chrétienne,  relativement  aux  révolutions  anciennes  de 
notre  planète.  Quoique  aucune  recherche  particulière  n’ait  été 
faite  dans  le  but  formel  d’interpréter  les  traces  des  change- 
ments anciens,  ces  traces  étaient  trop  évidentes  pour  qu’il 
fût  possible  de  les  négliger  complètement  ; et  l’observation 
des  phénomènes  contemporains  de  la  Nature  présentait  des 
preuves  trop  nombreuses  des  inodilicaliotis,  sans  cesse  en  ^oie 
de  progrès  sur  la  terre,  pour  (ju'il  fût  permis  aux  philosophes 
de  croire  (juc  la  Nature  était  dans  un  état  de  repos,  ou  tpie 
la  surface  du  globe  s’était  maintenue  ou  continuerait  de  se 
maintenir  sans  altération.  Mais  ces  observateurs  n’avaient  ja- 
mais comparé  attentivement  les  résultats  des  actions  destruc- 
trices et  reproductrices  des  temps  modernes,  avec  les  résultats 
des  causes  qui  agirent  dans  les  temjis  reculés  ; ils  ne  s’étaient 
même  jamais  avancés  jusqu’à  faire  la  moindre  cotijecture  sur 
l’ancietincté  de  la  race  hutnaine,  ou  des  espèces  d'animaux 
et  de  plantes  vivant  à leur  épotpie,  comparativement  aux 
espèces  primitives  de  rancicn  monde  organique.  Ils  consa- 
crèrent beaucoup  d’application  et  de  travail  à étudier  les 
mouvemetits  et  les  positiotis  des  corps  célestes  ; ils  acipiirent 
même  quelques  connaissances  sur  les  régnes  animal,  végétal 
et  minéral  ; mais  riiistoire  ancienne  du  globe,  quoique  écrite 
en  caractères  aussi  frappants  qu’imposants,  resta  pour  eux 
(unnmc  un  livre  scellé,  dont  ils  ne  soupçonnèrent  même  pas 
l’existence. 
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CHAPITRE  III. 


HISTOIRE  DES  PROGRÈS  DE  LA  GÉOLOGIE  [suile). 


Ecrivains  arabes  [du  x*  siècle.  — Avicenne.  — Omar.  — Cosmogonie  du  Koran.  — 
KAzwini.  ^ Anciens  auteurs  italiens.  — Léonard  de  Vinci.  — Fracastoro.  Con* 
troverse  relative  à la  vraie  nature  des  fossiles,  <—  Origine  des  fossiles  attribuée 
au  déluge  de  Moïse.  — Palissy.  — Slenon.  — Scilla.  — Quirinl.  — Boyle.  — Lister. 

— Leibnitz.  — Théorie  do  Hooke  sur  les  soulèvements  produits  par  les  tremble- 
ments de  terre,  et  sur  les  espèces  perdues  d*animaux.  — Ray.  — Eerivains 
physico-théologiques.  » Théorie  diluvienne  de  Woodward.  ~ Burnet.  — Wbiston. 

— Vallisneri.  — Lazzaro  Moro.  — Generelii.  — Buffon.  — Sa  théorie  condamnée 
comme  non  orthodoxe  par  la  Surbonne.  — Sa  déclaration  A ce  sujet.  — Targioni. 

— Arduinu.  — Michel!.  — CatcoU.  ~ Raspe.  — Kucbsol.  ~ Fortis.  — Testa.  ~ 
Whitohurst.  — Pallas.  — Saussure. 


Écriviiliis  arabes.  — Après  la  chute  de  l’empire  romain, 
la  culture  des  sciences  physiques  fut  reprise  avec  quelque 
succès  par  les  Sarrasins,  vers  le  milieu  du  huitième  siècle  de 
notre  ère.  Les  ouvrages  des  auteurs  classiques  les  plus 
célèbres  furent  acquis  à grands  frais  des  chrétiens,  et  tra- 
duits en  langue  arabe.  A la  meme  époque,  Al-.Mamoun,  fils 
du  fameux  Haroun-al-Raschid,  contemporain  de  Charlemagne, 
recevait  à la  cour  de  Bagdad,  avec,  les  plus  grandes  marques 
de  distinction,  les  astronomes  et  les  savants  de  différents 
pays.  Ce  calife  et  plusieurs  de  scs  successeurs,  trouvèrent 
lieaucoup  d’opposition  et  de  jalousie  chez  les  docteurs  de  la 
loi  mahomètanc,  qui  voulaient  que  les  musulmans  se  renfer- 
massent dans  l’étude  du  Koran,  crainte  des  effets  que  iiou- 
vait  produire  le  goût  répandu  des  sciences  physiques  (I). 

Avieeane.  — Presque  tous  les  ouvrages  des  anciens  écri- 
vains arabes  sont  perdus.  Parmi  ceux  du  dixième  siècle,  dont 
quelques  fragments  existent,  se  trouve  un  petit  traité  d’Avi- 
ceniic,  le  physicien,  € sur  la  formation  et  la  classification 
des  minéraux  »,  remarquable  par  sou  arrangement  niètlu- 


tlti.  a.iF.  Bitl.,  vol.  IL  ch.p.  iv,  section  ni. 

3 


Digitized  by  Google 


34 


OMAn. 


LE  KOBAN. 


[Ch.  III. 


di(|uc.  Le  second  chapitre,  • sur  la  cause  des  montagnes  » 
est  surtout  digne  d’attention.  Los  montagnes,  dit-il,  sont  for- 
mées, les  unes  par  des  causes  essentielles,  et  les  autres,  par 
des  causes  accidentelles.  Comme  exem])le  de  causes  essen- 
tielles, il  cite,  * les  violents  tremhlemenis  de  terre  par  les- 
quels le  sol  est  soulevé  et  devient  montagne.  » Quant  aux 
causes  accidentelles,  la  |)rincipale  est  l’excavation  par  l’eau, 
phénomène  qui  donne  lieu  à des  cavités,  rend  saillants  les 
terrains  environnants  et  en  fait  des  éminences  (I). 

Omar. — Cosmogronle  du  Horan. — Ce  fut  dans  le  même 
siècle  qu’Omar,  surtiommé  « El-Aalem  » ou  « le  Sa\ant,  » 
écrivit  un  ouvrage  stir  t La  Retraite  de  la  Mer.  » En  conqta- 
rant  les  cartes  de  son  temps  avec  celles  des  astronomes 
indietis  et  persans,  dressées  deux  mille  ans  aujiaravant,  cet 
auteur  parait  s’étre  assuré  que,  depuis  les  temps  historitjues, 
des  changements  considérables  avaient  eu  lieu  dans  la  eonli- 
guration  des  côtes  de  l’.Asic,  et  (|u’â  certaines  épotpies 
anciennes,  l’étendue  de  la  mer  avait  été  plus  considérable. 
Son  opinion  sc  trouve  confirmée  par  le  grand  nombre  de 
sources  salées  et  de  marais  dis.eéminés  datis  l’intérieur  de 
l’Asie  ; phétioméne,  dont  Pallas,  en  des  temps  plus  récents,  a 
tiré  la  même  conséquence. 

Von  Hoff  a stiggéré  l’idée,  extrêmement  itrohahie,  (|ue  ce 
furent  les  changements  de  niveau  de  la  mer  Ca.«picnne  (dont 
plusieurs,  on  a tout  lieu  dé  le  croire,  arrivèrent  durant  la 
période  historique)  et  la  conformation  géologi(jue  de  cette 
région,  indiquant  que  cette  nier  avait  abandonné  son  ancien 
lit,  qui  conduisirent  Omar  à la  théorie  d’un  abaissement 
général.  Toutefois,  quelles  qu’aient  pu  être  scs  preuves  fon- 
damentales, son  système  fut  déclaré  en  contradiction  avec 
certains  passages  du  Koran,  et  l'auteur,  sommé  de  rétracter 

(<)«  Montes  quaodbquc  fiunt  ex  causa  esscntiali,  quandbquc  ox  causa  accidentai!. 
Ex  essenttali  causa,  ut  ox  vehomeoti  inotu  lerræ  eievaïur  terra,  et  Ht  mons. 
Accidcclall,  etc.  B — De  congelaiionr  Inpiâum,  ed.  Gedani, 


Digitized  by  Google 


Ch  1.1] 


OMAII. 


LU  KOKAN. 


39 


publi(iuenifiU  ses  erreurs,  s’e.xila  volontairement  de  Samar- 
eandc,  pour  sc  soustraire  à la  persécution  (1), 

Les  opinions  cosmologiipies  exprimées  dans  le  Koran  sont 
peu  nombreuses,  et  ne  s’y  remtontrent  d’ailleurs  (jue  d’une 
manière  incidente;  aussi  est-il  difficile  de  comprendre  com- 
ment elles  auraient  pu  jouer  un  rôle  aussi  sérieux  dans  une 
discussion  libre  sur  les  anciens  changements  du  globe.  Le 
Prophète  déclare  ()ue  la  terre  fut  créée  en  deux  jours,  et 
qu’ensuite  les  montagnes  furent  placées  à sa  surface  ; que 
durant  ces  deux  jours,  et  deux  autres  supplémentaires,  les 
habitants  de  la  terre  furent  formés,  et  (ju’en  deux  nouveaux 
jours  les  sept  deux  furent  créés  (2).  Le  Koran  n’ajoute  aucun 
autre  détail  à ce  sujet,  et  le  déluge,  dont  il  est  fait  également 
mention,  est  exi)li(|ué  d’une  manière  aussi  brève  (2).  Il  y est 
raconté  (pie  les  eaux  s’échappèrent  d’un  four  (fable  bizarre 
(jue  l’on  suppose  avoir  été  empruntée  aux  mages  persans,  qui 
repré.'Jcntaient  ces  eaux  comme  sortant  du  four  d’une  vieille 
femme)  (3)  ; que  tous  les  hommes  furent  noyés,  à l’exception 
de  Noé  et  de  sa  famille,  et  que.  Dieu  ayant  dit  ensuite, 
c O terre,  absorbe  tes  eaux,  et  toi.  Ciel,  retiens  tes  pluies  », 
les  eaux  diminuèrent  à l’instant.  (4). 

On  peut  supposer  <|u’Omar  a représenté  l’abandon  de  la 
terre  par  la  mer,  comme  ayant  été  graduel,  et  que  cette 


(l)  Von  HofT.  fiffrkickle  drr  Y erând^runge»  der  Erdoberftacke,  vol.  !,  p.  408,  qui 
Cite  Oeli«le,  Bey  IlùimaDa  WeU>und  Vûlkergcschichtc.  Alto  Goichichto,  I thcil 
S.  234.  — Les  persécutions  arabes  relatives  à des  dogmes  hérétiques,  en  matière 
théologique,  étaient  souvent  très-sanguinaircs.  Dans  le  temps  où  la  science  jouissait 
do  la  plus  haute  estime.  les  mahométans  étaient  divisés  en  deux  sectes  : Tune 
soutenait  que  le  Koran  était  incréé  et  avait  existé  dans  Tessence  même  de  Dieu 
de  toute  éternité;  Tautre,  dite  la  secte  des  Motazalites.  tout  en  admettant  que  le 
Koran  était  d’institution  divine,  ne  faisait  dater  son  origine  que  du  moment  où  il 
avait  été  révélé  au  Prophète  à la  Mecque,  et  accusait  ses  adversaires  de  croire  à 
deux  êtres  éternels.  Les  opinions  de  chacune  de  ces  sectes  furent  admises  par 
différents  califes  successifs,  et  l'on  vit  quelquefois  les  partisans  do  ces  doctrines 
subir  la  décapitation  ou  mourir  sous  le  fouet,  plutùl  que  de  renier  leur  croyance.  ~ 
JIftfd.  Onit.  But.,  vol.  II,  ch.  4. 

(9)  Koran,  ch.  xi.i. 

(a)  Koran  do  Sale,  ch.  xi.  Voir  la  noie. 

IbiJ, 
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hypothèse  exigeait  un  plus  grand  laps  de  siècles  que  n'en 
comportait  l’orthodoxie  Musulmane.  On  doit,  en  effet,  con- 
clure du  Koran,  que  l’homme  et  notre  planète  furent  créés 
en  môme  temps  ; et  bien  que  Mahomet  n’ait  pas  expressé- 
ment limité  l’ancienneté  de  la  race  humaine,  il  donne  cepen- 
dant une  sanction  impliçitc  à la  chronologie  mosaïque,  par 
la  vénération  qu’il  témoigne  pour  les  patriarches  hébreux  (1). 

On  conserve  à la  bibliothèque  royale  de  Paris  un  manu- 
scrit intitulé  Le»  Merveilles  de  la  Nature,  dont  l’auteur, 
Mohamed  Kazwini,  florissait  au  septième  siècle  de  l’Hégire, 
ou  vers  la  fin  du  treizième  siècle  de  notre  ère  (2).  Outre 
diverses  remarques  curieuses  sur  les  aérolithes,  les  tremble- 
ments de  terre  et  les  changements  de  position  que  la  terre  et 
la  mer  ont  éprouvés  successivement,  ce  manuscrit  renferme 
la  belle  narration  suivante  que  l’auteur  met  dans  la  bouche 
de  Kidhz,  personnage  allégorique  : — « Passant  un  jour 
par  une  ville  très-ancienne  et  prodigieusement  peuplée,  je 
demandai  à l’un  de  scs  habitants  depuis  combien  de  temps 
elle  était  fondée.  — t C’est  vraiment,  me  répondit-il,  une 
cité  puissante,  mais  nous  ne  savons  depuis  quand  elle,  existe, 
et  nos  ancêtres,  à ce  sujet,  étaient  aussi  ignorants  que 
nous.  » Cinq  siècles  plus  tard,  je  repassai  par  le  même  lieu, 
et  ne  pus  apercevoir  aucun  vestige  de  la  ville.  Je  demandai 
à un  paysan,  occupé  à cueillir  des  herbes  sur  son  ancien 
emplacement,  depuis  combien  de  temps  elle  avait  été  détruite  : 
€ En  vérité,  » me  dit-il,  * voilà  une  étrange  question.  Ce 
terrain  n'a  jamais  été  autre  chose  que  ce  qu’il  est  à présent.  » 
— t Mais  h’y  eut-il  pas  ici  anciennement,  lui  répliquai-je, 
une  splendide  cité?  » — « Jamais,  me  répondit-il,  autant 
du  moins  que  nous  en  puissions  juger  par  ce  que  nous  avons 

(1)  Kosu.  gouverneur  du  calife  AUMamud,  fut  l’auteur  d'un  livre  intitulé  Uiitoire 
des  P^riarckes  et  des  Prophètes  depuit  la  eréalioa  de  monde.  Mod.  Unis.  Hist., 
vol.  II.  cb.  IV. 

(3)  Traduit  par  MSI.  Chezf  et  do  Sacf.  et  cité  par  M.  filie  de  Beaumont,  Aaa.  des 
Sciences  naiarelles,  U33. 
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VU,  et  nos  pères  meme  ne  nous  ont  jamais  parlé  d’une 
pareille  chose.  » A mon  retour,  cinq  cents  ans  plus  tard, 
dans  ces  mêmes  lieux,  je  les  trouvai  occupés  par  la  mer,  et 
sur  le  rivage  sc  trouvait  un  groupe  de  pécheurs,  à qui  je 
demandai  depuis  quand  la  terre  avait  été  couverte  par  les 
eaux?  — « Est-cc  là,  me  dirent-ils,  une  question  à faire 
l>our  un  homme  comme  vous  ? Ce  lieu  a toujours  été  ce  qu’il 
est  aujourd’hui.  » Au  bout  de  cinq  cents  années,  j’y  retournai 
encore,  et  la  mer  avait  disparu  ; je  m’informai  d'un  homme 
(|ue  je  rencontrai  seul  en  cet  endroit,  depuis  combien  de 
temps  le  changement  avait  eu  lieu,  et  il  me  fit  la  même 
réponse  que  j’avais  eue  précédemment.  Enfin,  après  un  laps 
de  temps  égal  aux  précédents,  j'y  retournai  une  dernière 
fois,  et  j’y  trouvai  une  cité  florissante,  plus  peuplée  et  plus 
riche  en  monuments  que  la  première  que  j’avais  visitée,  et 
lorsque  je  voulus  me  renseigner  sur  son  origine,  les  habitants 
me  répondirent  : t La  date  de  sa  fondation  sc  perd  dans 
l’antiquité  la  plus  reculée,  nous  ignorons  depuis  quand  elle 
existe,  et  nos  pères,  à ce  sujet,  n’en  savaient  pas  plus  que 
nous.  » 

Aneiena  auteur»  tiallen». — Ce  ne  fut  guère  que  dans  la 
première  moitié  du  seizième  siècle  que  les  phénomènes  géo- 
logiques commencèrent  à fixer  l’attention  des  nations  chré- 
tiennes. A cette  épocjuc,  une  vive  controverse  s’éleva  en 
ftalie,  au  sujet  de  la  vraie  nature  et  de  l’origine  des  coijuilles 
marines  et  d’autres  fossiles  organisés,  que  l’on  trouvait  en 
abondance  dans  les  couches  de  la  péninsule.  Le  célèbre 
peintre  Léonard  de  Vinci,  qui,  dans  sa  jeunesse,  avait  conçu 
le  plan  de  plusieurs  canaux  navigables  qu’il  exécuta  dans  le 
Nord  de  l’Italie,  fut  un  des  premiers  à raisonner  d’une 
manière  saine  et  logique  sur  le  sujet  en  question.  Le  limon 
des  rivières,  dit-il,  a recouvert  les  coquilles  fossiles  et  a 
pénétré  dans  leur  intérieur,  lorsqu’elles  étaient  encore  au 
fond  de  la  mer  prés  des  côtes.  < On  prétend  que  ces  co(juiIles 
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onl  été  formées  sur  les  collines  par  l’influence  des  étoiles, 
mais  je  demande  où  sont  aujourd’hui  les  étoiles  qui  fonnent 
sur  les  collines  des  coquilles  d’âges  et  d’espèces  différents? 
Comment,  d’ailleurs,  les  étoiles  ex{)li(|ucnt-elles  l’origine  du 
gravier,  que  l’on  rencontre  à divei'scs  hauteurs,  et  (jui  se 
compose  de  galets  qui  scmhlent  avoir  éié  arrondis  par  le 
mouvement  de  l’eau  courante  ? Comment,  enfln,  expliquer, 
par  une  telle  cause,  la  jiéirilicalion,  sur  ces  mêmes  collines, 
des  feuilles,  des  plantes  et  des  et  abcs  marins  (1)?  » 

Les  fouilles  faites  en  151",  jiour  les  travaux  de  répara- 
tion de  la  ville  de  Vérone,  mirent  au  jour  une  multitude  de 
pétrilieations  curieuses,  et  fournirent  matière  aux  s|)éeula- 
lions  de  divers  auteurs,  parmi  lesquels  nous  citerons  Fra- 
castoro  (2).  Celui-ci  déclara  rpie,  dans  son  oj)inion,  les  co- 
quilles fossiles  avaient  toutes  appartenu  à dos  êtres  vivants, 
<|ui  avaient  jadis  vécu  et  multiplié  sur  les  lieux  mêmes  où 
l’on  trouvait  alors  leurs  dépouilles.  Il  démontra  eond>ien  il 
était  absurde  d’axoir  recours  à la  « force  ])lasti(|ue  » de 
Théoi)hrastt!  (voir  ei-dessus  p.  25  ),  (|ui  aviut  le  soi-disant 
])ou\oir  de  donner  aux  |ii<  rres  des  formes  organiipies;  et 
prouva,  à l’aide  d’arguments  non  moins  |)uissanls,  <pi’il  était 
aussi  ridicule  d’attribuer  la  situation  des  coipiilles  on  ipiestion 
au  déluge  mosaïque,  comme  le  soutenaient  obstinément  (piel- 
ques-uns.  Cette  inondation,  observait-il,  fut  trop  transitoii'e, 
elle. fut  i)rineipalen)cnt  occasionnée  jiar  des  eaux  fluviales  ; 
et,  en  admettant  (pi’elle  eut  été  capable  de  transporter  les 
coquilles  à de  grandes  distances,  elle  n’aurait  pu  que  les 
disséminer  à la  surface,  et  non  les  ensevelir  à d’énormes 
profondeurs  dans  l’intéiieur  des  montagnes.  Ces  j)reuves 

(1)  Voir  ]e<«  exiralu,  du<<  & Venliiri,  des  m nusnits  df*  1/onard  de  Vinci,  qui  se 
trouvent  actuellen  rnt  à la  lildiothique  de  l’Institut  de  France.  Us  ne  sont  pas 
mentionni^«  par  Drorrhi,  et  c'est  M.  Hallum.  qui  le  premier,  a flx6  sur  eux  mon 
altenlinn.  Léonard  do  Vinci  mourut  en  ist9. 

(2)  Muiruth  Calcrol.  — Voir  le  discours  de  Broerhi  sur  les  progrès  de  l’élude  de 
1a  conchyliologie  fos«ile  en  Italie,  où  l’on  trouvera  de  plus  amples  détails  sur 
quelques  auteurs  italiens  dont  nous  lirions  plus  bas. 
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exposées  avec  tant  de  clarlé  eussent  rnis  (in  pour  toujours 
à la  discussion,  si  les  passions  humaines  ne  se  fussent  trou- 
vées en  jeu  dans  la  dispute  ; et  même,  quoique-  des  doutes 
restassent  encore  dans  quelques  esprits,  ils  n’eussent  pas 
Uirdé  à s’évanouir  rapidement  devant  les  renseignements  nou- 
veaux que  l’on  obtint  immédiatement  après,  sur  la  structure 
des  débris  fossiles  et  de  leurs  analogues  vivants. 

Mais  les  idées  claires  et  pbilosopbi([ues  de  Fracastoro  furent 
mises  de  coté,  et  tout  le  talent  et  la  force  de  raisonnement 
des  savants  se  dépensèrent  inutilement,  pendant  trois  siècles, 
à discuter  ces  deux  questions  simples  et  préliminaires,  savoir: 
premièrement,  si  les  débris  fossiles  avaient  jamais  appartenu  à 
des  créatures  vivantes;  et  secondement,  si,  ce  principe  admis, 
tous  les  phénomènes  ne  pouvaient  pas  s’expli(juer  par  le 
déluge  de  Noé.  Jusqu’à  l’époque  dont  nous  parlons,  la 
croyance,  généralement  admise  dans  le  monde  chrétien,  était 
<|ue  l’origine  de  notre  planète  ne  remontait  pas  à plus  de  t|uel- 
ques  mille  ans,  et  (jue,  depuis  la  création,  le  déluge  avait  été 
l’unique  catastrophe  <|ui  eut  opéré  un  changement  considé- 
rable à la  surface  de  la  terre.  D’un  autre  côté,  l’opinion  (juc 
la  dissolution  finale  de  notre  système  était  un  événement 
auquel  on  devait  s’attendre  prochainement,  était  pres(|ue  aussi 
généralement  répandue.  L’époque  du  millénaire  annoncé  se 
pass;i,  il  est  vrai,  sans  catastrophe  ; et,  pendant  les  cinq  cents 
années  qui  suivirent  l’heure  prédite  de  l’anéantissemcnl  du 
globe,  les  moines  jouirent  paisiblement  des  riches  concessions 
de  terres  que  leur  avaient  faites  de  pieux  donateurs.  Ceux- 
ci,  dans  le  préambule  d’actes  de  donation,  commençant  par 
ces  mots  : « Approiiinquanle  mundi  termino,  » — Appropin- 
quanle  mayno  judicii  die  (1),  > ont  laissé  d’impérissables 
monuments  de  l’erreur  populaire  qui  subsistait  alors. 

(0  En  Sicile  surtout,  bon  nombre  d'actes,  concédant  des  terres  considérables  aux 
monastères,  sont  précédés  de  semblables  préambules,  composés  par  les  testateurs 
rers  l'époque  à laquelle  le  bon  roi  Roger  expulsa  les  Sarrasins  de  celte  ilo. 
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Bien  qu'au  seizième  siècle,  il  fùl  devenu  nécessaire  d’inter- 
préter plus  largement  certaines  prophéties  concernant  le  mil- 
lénaire, et  d'assigner  une  date  plus  éloignée  à la  future  con- 
llagration  du  monde,  nous  trouvons,  dans  les  spéculations  des 
anciens  géologues,  une  allusion  constante  à l’arrivée  prochaine 
d’une  telle  catastrophe.  Quant  à tout  ce  qui  regarde  l’ancien- 
neté de  la  terre,  les  opinions  des  siècles  d’ignorance  se 
maintinrent  sans  la  moindre  modificatien.  La  première  tenta- 
tive faite  dans  le  but  de  saper,  à l’aide  de  preuves  physiques, 
un  article  de  foi  si  généralement  reconnu,  excita  une  alarme 
considérable;  mais,  grâce  à l’esprit  suffisant  de  tolérance  et 
de  franchise  qui  existait  parmi  le  clergé  italien,  il  fut  |)ermis 
de  discuter  ce  sujet  en  toute  liberté.  Les  prêtres  eux-mémes 
se  mêlèrent  à la  controverse,  se  prononçant  souvent  pour  les 
différents  cotés  delà  question;  et  cependant,  tout  en  déplo- 
rant la  perte  de  temps  et  de  travail  qui  furent  consacrés  à la 
défense  d’opinions  insoutenables,  il  faut  reconnaitre  que,  dans 
cette  polémique,  on  déploya  bien  moins  d’acrimonie  (pie  dans 
celle  qui  éclata,  deux  siècles  et  demi  plus  tard,  de  ce  côlc-ci 
des  Alpes,  parmi  certains  écrivains. 

COXTnOVEItSE  RELATIVE  A LA  VRAIE  NATURE  DES  DEBRIS 
ORGANIQUES  FOSSILES. 

Mattioli.  — Falloppto.  — Le  système  de  disputes  scolas- 
tiques , encouragé  dans  les  universités  du  moyen  âge , avait 
malheureusement  conduit  à des  habitudes  d’interminables 
argumentations;  et,  ces  combats  intellectuels  ayant  pour  but 
et  objet  la  victoire  et  non  la  vérité , on  en  était  venu  à pré- 
férer souvent  des  propositions  absurdes  et  extravagantes,  par 
cela  seul  qu’elles  exigeaient  plus  d’habileté  pour  être  soute- 
nues. Toute  théorie,  quelque  bizarre  et  subtile  qu’elle  fût, 
était  sûre  d’avoir  ses  partisans,  pourvu  qu’elle  se  rapportât  à 
quelque  idée  populaire;  et  comme  les  cosmogonistes , en  édi- 
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fiant  leurs  systèmes,  ne  s’astreignaient  nullement  à l’aetion 
des  choses  eonnues,  les  adversaires  de  Fracasloro  combatti- 
rent ses  arguments  en  supposant  des  causes  imaginaires,  Ics- 
(|uellcs  différaient  les  unes  des  autres  bien  plus  de  nom  que 
de  fait.  Ainsi,  par  exemple,  André  Mattioli,  botaniste  éminent, 
commentateur  de  Dioscorides,  adopta  cette  opinion  de  l’habile 
mineur  allemand  Agricole,  qu’une  certaine  matière  grasse 
( materia  pingttis  ) , mise  en  fermentation  par  la  chaleur, 
donnait  naissance  à des  formes  organiques  fossiles.  Cependant 
Mattioli,  d’après  ses  propres  observations,  en  était  venu  à 
conclure  que  les  corps  poreux,  tels  que  les  os  et  les  coquilles, 
pouvaient  être  convertis  en  pierre,  comme  étant  perméables 
à ce  qu’il  appelait  le  » suc  lapidifiant  ».  De  même,  Falloppio  de 
Padoue  imagina  que  les  coquilles  pétrifiées  étaient  produites 
|iar  fermentation,  dans  les  lieux  mêmes  où  on  les  trouve, 
ou  que,  dans  certains  cas,  elles  avaient  acquis  leurs  formes 
par  suite  « des  mouvements  tumultueux  des  exhalaisons  ter- 
restres. » Bien  que  professeur  d’anatomie  fort  distingué,  il 
enseigna  que  certaines  défenses  d’éléphants,  déterrées  de  son 
temps,  dans  la  Fouille,  n’étaient  autre  chose  que  des  concré- 
tions terrestres;  et,  conséquent  avec  ces  principes,  il  alla 
jusqu’à  considérer  les  vases  du  Monte-Testaceo,  à Rome, 
comme  n’étant  probablement  que  des  impressions  naturelles 
qui  s’étaient  modelées  dans  le  sol  (1).  Animé  du  même  es- 
prit, Mercati,  qui  publia,  en  1574,  des  figures  très-exactes 
des  coquilles  fossiles  conservées  par  le  pape  Sixte  V dans  le 
musée  du  Vatican , exprima  l’opinion  que  ces  coquilles 
n’étaient  tout  simplement  qpe  des  pierres  dont  la  configura- 
tion particulière  devait  être  attribuée  à l’influence  des  corps 
célestes.  Quant  à Olivier  de  Crémone,  qui  décrivit  les  restes 
fossiles  d’un  riche  musée  de  Vérone,  il  se  contenta  de  les 
considérer  comme  de  simples  jeux  de  la  nalure. 


;i)  De  Fouilii.,  pp.  lot  et  n» 
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Qucl<iues-unes  des  conception.^  fantasipies  de  ces  temps  furent 
jugées  moins  déraisonnaldes  que  les  autres,  par  cela  qu’elles  sc 
trouvaient  (|uelque  peu  d’accord  avec  la  tbéorie  de  la  géné- 
ration spontanée  d’Aristote,  enseignée  aloi’S  dans  toutes  les 
écoles  (1).  Des  hommes,  en  effet,  imbus,  dés  leur  première 
jeunesse,  de  l’idée  (prune  grande  jiartie  des  plantes  et  des 
animaux  vivants  avaient  été  formés  jiar  le  concours  fortuit 
des  atomes,  ou  (pi’ils  avaient  pris  naissance  dans  la  matière 
organi(pie  corronqme,  pouvaient  facilement  sc  jiersuader  (jue 
les  formes  organicpies , souvent  imparfaitement  conservées 
dans  l’intérieur  des  roches  solides,  de\  aient  leur  existence  à 
des  causes  également  obscures  et  mystérieuses. 

4'«rdan,  lo52.  — Dînant  ce  siècle,  toutefois,  parumit 
qnebpics  auteurs  i|ui  professèrent  des  opinions  plus  sérieuses 
et  plus  rationnelles.  Un  ouvrage  de  Cardan,  publié  en  1553, 
et  dont  le  titre.  De  Siiblili(ale,  correspond  à ce  qu’on 
ap|)ellerait  de  nos  jours  philosophie  transcendante,  devait 
nous  donner  à penser  ipi’au  chapitre  des  minéiaux  sc  trou- 
veraient plusieurs  théories  subtiles,  earaetéristiipies  de  cette 
époque;  mais,  quand  l’auteur  en  vient  à traiter  des  pierres 
pétrifiées,  il  déclare  (|u’elles  indiipient  clairement  l’ancien 
séjour  de  la  mer  sur  les  montagnes  {'2). 

Cesalpino. — .Vlajoli,  — Cesalpiiio,  célèbre  bota- 

niste, pensait  que  les  coipiillcs  fossiles  avaient  été  laissées  sur 
la  terre  ferme  par  la  mer  en  se  retirant,  et  qu’elles  s’étaient 
pétrifiées  durant  la  consolidation  du  sol  (3).  L’année  suivante 
(1597),  Simeone  Majoli  (4)  alla  encore  plus  loin,  et,  parta- 
geant en  grande  partie  les  idées  de  Cesalpino , suggéra 
que  les  coijuilles  et  la  matière  sous-marine  du  Véronais  et 
d’autres  districts,  pouvaient  avoir  été  vomies  sur  la  terre  par 
des  éruptions  volcani(iues , analogues  à celles  ipii,  en  1538, 

(l)  Aristote,  sur  le»  Boimaux,  ch.  i et  is. 

(3)  Brocchi,  Cou.  Fosjf.  Subap.  Disc,  sui  I*rog^res»i  dcllo  studio,  vol.  I,  p.  S- 

(3)  De  MetalliciJt. 

(4}  Diei  caniculares. 
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donnêienl  naissance  au  Monte -Nuovo,  près  de  Pouzzolc. 
Celle  liyjioihése  semble  constituer  la  |)remière  tentative  <|ui 
ail  été  faite  pour  rattaelier  la  j osition  des  cor|uilles  fossiles  à 
lactiou  des  volcans;  système  ijui , plus  tard,  fut  plus  am- 
plement développé  par  llooke,  Lazzaro  Moro,  Hulton  et  autres 
écrivains. 

Deux  ans  après,  Imperali  soutint  l’origine  animale  des 
co(juilles  fossiles;  mais  en  admettant  que  les  pierres  étaient 
susceptibles  de  végéter  * par  la  force  d’un  principe  interne  »; 
et,  pour  en  donner  un  exemple,  il  citait  les  dents  de  pois- 
sons et  les  épines  d’éebinidcs  que  l’on  avait  trouvées  à l’état 
de  pétrification  (I). 

Palisey,  1S80.  — Palissy,  écrivain  français,  publia  un 
Traité  de  l'origine  des  sources  attribuée  à l'eau  de  pluie  et 
plusieurs  autres  ouvrages  scicntifnpies  ; il  entreprit  de  com- 
battre, en  1580,  les  idées  répandues  en  Italie  de  la  plupart 
de  ses  contemporains,  au  sujet  des  co(|uilles  pétrifiées,  qu’ils 
prétendaient  avoir  été  toutes  déposées  par  le  déluge  universel. 
€ Il  fut  le  jiremier  »,  dit  Fontcnclle  |»rés  d’un  siècle  et  demi 
plus  tard,  en  prononçant  son  éloge  à r.Xcadéniie  des  Sciences, 
« qui  osa  soutenir  à Paris  que  les  débris  fossiles  des  tcslacés 
et  des  poissons  avaient  jadis  appartenu  à des  animaux  ma- 
rins. » 

F«bio  C'oionna.  — Énumérer  la  multitude  d’écrivains  ita- 
liens, qui,  vers  la  fin  du  dix-septième  siècle,  avancèrent  des 
hypothèses  nombreuses,  toutes  jtlus  fanlasti(|ues  les  unes  (|ue 
les  autres,  serait  une  tâche  aussi  inutile  que  fastidieuse  ; nous 
nous  bornerons  donc  à mentionner  Fabio  Colonna,  qui  mé- 
rite une  distinction  particulière.  Bien  qu’il  s’abandonnât  au 
dogme  qui  rapporte  au  déluge  de  Noé  l'origine  de  tous  les 
restes  fossiles,  il  résista  à l’absurde  théorie  de  Stelluli,  sui- 
vant laquelle  le  bois  fossile  et  les  ammonites  n’étaient  autre 
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chose  que  de  l’argile,  converlie  en  de  pareilles  formes  par  les 
eaux  sulfureuses  et  par  la  chaleur  souterraine.  Il  signala  les 
différents  états  des  coquilles  enfouies  dans  les  couches,  éta- 
blissant entre  elles  les  distinctions  suivantes,  savoir  : 1°  la 
simple  empreinte  ou  moulage  ; 2°  le  moule  ou  noyau  ; et 
3°  les  débris  de  la  coquille  elle-même.  Fabio  Colonna  eut 
enfin  le  mérite  d’avoir,  le  premier,  observé  que  parmi  les 
coquilles  fossiles,  les  unes  avaient  appartenu  à des  testacés 
marins  et  d’autres  à des  testacés  terrestres  (I). 

SleneB,  1669.  — De  tous  les  ouvrages  publiés  à cette 
époque,  le  plus  remarquable  fut  celui  de  Stenon,  savant  Da- 
nois, (jui,  après  avoir  professé  l’anatomie  à Padoue,  résida 
plusieurs  années  à la  cour  du  grand-duc  de  Toscane.  S<jn 
traite  porte  le  titre  pompeux  do  De  Solido  inlra  Solidum  na- 
turaliter  conlento  (1669),  titre  qui,  pour  exprimer  la  pensée 
(le  l’auteur,  de\rait  se  traduire  ainsi  : * Sur  les  pierres  pré- 
cieuses, sur  les  cristaux  et  sur  les  pétrifications  organiques, 
renfermés  dans  les  roebes  solides.  » Cet  ouvrage  atteste  la 
priorité  de  l'école  italienne  dans  les  recberebes  géologi(|ues, 
et  confirme  eit  même  temps  les  obstacles  puissants  qui,  dans 
ce  siècle,  s’opposèrent  à radmis.«ion  générale  d’idées  de  pro- 
grès dans  la  science.  Tous  ceux  qui  ne  pouvaient  .se  résoudre 
à croire  que  la  terre  pût  avoir  été  habitée  par  des  êtres  vi- 
vants, avant  la  formation  de  la  plus  grande  partie  des  mon- 
tagnes, conservaient  le  dogme  préconisé  cpie  les  débris  fossiles 
de  coquilles  et  d’autres  corps  marins  n’étaient  pas  d’origine 
animale.  Ce  fut  à l’occasion  de  cette  controverse  que  Stenon, 
ayant  disséqué  un  requin  qu’on  avait  pris  récemment  dans 
la  Méditerranée,  démontra  que  ses  dents  et  ses  os  étaient 
identiques  avec  ceux  de  plusieurs  fossiles  trouvés  en  Toscarte. 
il  compara  aussi  les  cotjuilics  dt'couvertes  dans  les  couches 
d’Italie,  aux  espèces  vivantes,  fit  voir  leur  ressemblance,  et 


(1)  0^sfrr.  fttgli  Àuim^Ji  aquat,  e terre^l.f  1636 
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indiqua  les  nuances  diverses  qui  distinguaient  les  coquilles 
purement  calcinées,  ou  qui  avaient  seulement  perdu  leur 
gluten  animal,  de  ces  pétrifîcations  dans  lesquelles  s’était 
opérée  une  substitution  complète  de  matière  pierreuse.  Dans 
sa  division  des  masses  minérales,  il  insista  sur  l'origine  se- 
condaire de  ces  dépôts  qui  renferment  des  dépouilles  d’ani- 
maux, ou  des  fragments  de  roches  plus  anciennes.  Il  établit 
une  distinction  entre  les  formations  marines  et  les  formations 
de  caractère  fluviatilc,  ces  dernières  contenant  des  roseaux, 
des  herbes,  ou  des  troncs  et  des  branches  d’arbres.  Il  se  dé- 
clara en  faveur  de  l’horizontalité  primitive  des  dépôts  sédi- 
mcntaircs,  dont  il  attribuait  la  position  actuellement  inclinée 
ou  verticale,  tantôt  au  dégagement  de  vapeurs  souterraines, 
soulevant  de  bas  en  haut  la  croûte  de  la  terre,  tantôt  à l’af- 
faissement de  masses  solides  reposant  sur  des  cavités  souter- 
raines. 

Stenon  prétendit  avoir  acquis  lu  preuve  que  la  Toscane 
devait  avoir  eu  successivement  six  configurations  distinctes; 
ayant  été  deux  fois  couverte  par  les  eaux,  deux  fois  laissée 
à sec  avec  un  niveau  uniforme,  et  deux  fois  avec  une  surface 
inégale  et  accidentée  {!).  — Il  fit  tous  ses  efforts  pour  con- 
cilier ses  nouvelles  idées  avec  l’Écriture  Sainte,  et,  dans  ce 
but,  il  signala  certaines  roches  comme  ayant  été  formées  avant 
l’existence  des  animaux  et  des  plantes.  Malheureusement, 
il  choisit  pour  exemple  certaines  formations  calcaires  et  de 
grès  de  son  pays  adoptif,  lesquelles  contenant  quelques  dé- 
bris, peu  abondants  à la  vérité,  de  plantes  et  d’animaux,  ne 
sauraient  pas  même,  ainsi  qu’on  l’a  reconnu  aujourd’hui,  être 
rangées  parmi  les  couches  les  plus  anciennes  de  nos  séries 
secondaires.  Stenon  chercha  à faire  entendre  que  Moïse,  di- 
sant que  le  déluge  avait  couvert  les  montagnes  les  plus 
élevées,  n’avait  entendu  parler  que  des  plus  hautes  collines 

(I  • Sex  iUque  distinctas  Etnirim  fades  agooseimus,  dum  bis  fluida,  bis  plana 
fl  ticca.  bu  atpera  fuoril,  cl..  • 
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alors  cxisuintes,  lesinu-llrs  ne  pouvaienl  avoir  une  bien  frrandc 
élévation.  Il  .«upposail  tpic  les  eaux  diluviennes  étaient  sorties 
du  sein  de  la  terre,  dans  lefpiel  elles  s'étaient  retirées, 
lors(pie,  à l’origine,  la  terre  avait  été  séparée  de  la  mer.  Ces 
liypothèscs,  et  d'autres  encore  sur  le  même  sujet,  n’éuiicnt 
pas  faites  pour  augmenter  le  mérite  du  traité,  et  ne  pouvaient 
que  diminuer  l’autorité  de  relies  de  ses  opinions  (|ui  étaient 
bast-es  sur  des  déduetions  justes  et  rationnelles  des  faits  et 
de  l'observation.  Dans  ces  derniers  temps,  toutefois,  elles  ont 
servi  de  germe  <à  diverses  théories  populaires,  (pii,  présentées 
sous  une  forme  jiltis  dé\cloppée,  ont  été  re|iroduites  comme 
des  inventions  originales  par  ijuelqiies-uns  de  nos  contem- 
porains. 

Scllla,  ICiTt).  — Seilla,  peintre  sicilien,  juiblia,  en  1070, 
sur  les  fossiles  de  la  Calabre,  un  traité,  en  latin,  illustré 
d’excellentes  gravures.  Cet  ouvrage  prouve  rinfluence  tenace 
de  dogmes  souvent  réftttés;  car,  c'est  surtout  contre  l’incré- 
dulité obstinée  des  naturalistes,  à l’égard  de  la  nature 
organiiiuc  des  coquilles  fossiles,  (]uc  l’auteur  dirige  princi- 
palement les  ressources  de  son  raisonnement  et  de  son 
éloquence  (1).  A l’exemple  de  |)lusicurs  éminents  natura- 
listes de  son  temps,  Seilla  semble  s’abandonner  à la  croyance 
populaire  (pic  toutes  les  cocpiilles  fossiles  étaient  à la  fois  b'S 
résultats  et  les  preines  du  déluge  mosaïque.  Était-il  entière- 
ment de  bonne  foi  ? Il  est  pertnis  d’en  douter  ; et  quant  à ses 
contemporains  qui  suiv  irent  la  même  voie,  leur  manque  de 
sincérité  est  incontestable.  Ils  furent  si  ardents  à déraciner  la 
croyance  relative  à la  nature  des  fossiles  organisés,  considérée 
par  eux  avec  raison  comme  tin  alisurde  itréjugé,  (pi’ils  pa- 
raissent avoir  été  disposés  à faire  toutes  les  concessions  pos- 

(l)  Scilia  cite  la  remarque  de  Cic<^run  à Toccasion  d'une  certaine  pierre  trouvée 
dans  nie  do  Chios,  laquelle,  suivant  la  tradition,  ayant  été  séparée  en  deux  par- 
ties, présenta  la  této  do  Paniscus  en  relief.  — « Je  veux  bien  croire,  dit  TOrateur, 
que  la  figure  avait  quelque  ressemblance  avec  Paniscus,  mais  non  pas  au  point  de 
pouvoir  être  attribuée  au  ciseau  du  sculpteur  Scopas  ; car  le  hasard  n'imite  jamais 
la  vérité.  • 
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piltles  pour  fixer  ce  point  préliminaire.  Mais  ces  transactions 
|)o|itiques  étaient  peu  éclairées,  car  il  servait  à peu  de  chose 
(|ue  la  nature  des  documents  fût  enfin  bieo  comprise,  si  les 
hommes  devaient  être  empeehés  d’en  tirer  des  conséquences 
exactes. 

Th«orI«  diluvIenBe — Les  théologiens  qui,  à cette  époque, 
entrèrent  dans  la  lice  en  Italie,  en  Allemagne,  en  France  et 
eti  .\ngleterre  sont  innombrables;  et,  à partir  de  ce  moment, 
tous  ceux  qui  refusèrent  d’adopter,  en  prineipe,  que  tous  les 
débris  organiques  marins  étaient  autant  de  pn^uves  du  déluge  , 
de  Moïse,  furent  exposés  à l’imputation  de  ne  rien  croire  des 
Saintes  Keritures.  A peine,  dejiuis  le  temps  de  Fracastoro, 
avait-on  fait  un  pas  pour  se  rapprocher  d’une  saine  théorie, 
(|ue  plus  d’un  siècle  avait  été  perdu  à imposer  la  croyance 
que  les  fossiles  organiques  étaient  de  simples  jeux  de  la 
nature.  Une  autre  période  d’un  siècle  et  demi  fut  ensuite 
cnqiloyée  à combattre  l’hypothèse  que  tous  les  fossiles  or- 
ganisés avaient  été  enfouis  dans  les  couches  solides  par  le 
déluge  de  Noé.  Jamais,  dans  aucune  branche  de  la  science, 
illusion  théorique  ne  s’immisça  plus  sérieusement  dans  l’ob- 
servation attentive  et  dans  la  classification  systématique  des 
faits.  Dans  les  teiu|)s  modernes,  nos  progrès  rapides  peuvent 
être  particuliérement  attribués  à la  détermination  soigneuse 
de  l’ordre  de  succession  des  masses  minérales,  établie  à 
l’aide  de  leur  superposition  régulière  et  des  différents  corps 
organisés  qu’elles  renferment.  .\u  contraire,  tous  les  anciens 
parti.«ans  de  la  théorie  diluvienne  furent  conduits  par  leur 
système  à confondre  totis  les  groupes  de  couches,  au  lieu  de 
les  distinguer,  — à rapporter  tous  les  phénomènes  à une 
cause  unique,  et  à une  seule  époque,  de  courte  durée,  et  non 
à un  cerCiin  nombre  de  causes  agissant  pendant  une  longue 
succession  de  périodes.  Ils  ne  voyaient  les  phénomènes  que 
comme  ils  voulaient  les  voir  ; tantôt  défigurant  les  faits,  et 
tantôt  déduisant  des  conséquences  fausses  de  données  exactes. 
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Sous  l’influence  de  ces  préjugés,  trois  siècles  d’alors  profitè- 
rent moins  à la  science  que  quelques  années  de  notre  époque, 
dans  laquelle,  pour  faire  avancer  le  vaisseau,  nous  n’avons 
plus  besoin  de  lutter  contre  la  force  d’un  courant  contraire. 

Il  convient,  néanmoins,  d’avertir  le  lecteur  qu’en  suivant 
l’histoire  de  la  géologie  depuis  la  fin  du  dix-septiéme  siècle 
jusqu’à  la  fin  du  dix-huitième,  il  doit  s’attendre  à voir  la 
science  marcher  aussi  bien  en  sens  rétrograde  qu’en  sens 
progressif.  Il  devra  remarquer  les  retours  fréquents  d’erreurs 
combattues,  l’abandon  de  certaines  opinions  judicieuses  pour 
les  idées  les  plus  absurdes  ; il  aura  à s’arrêter  sur  des  raisonne- 
ments futiles  et  sur  des  hypothèses  ridicules,  parce  que  plu- 
sieurs des  systèmes  les  plus  extravagants  ont  été  imaginés  ou 
contestés  par  des  hommes  d’un  talent  reconnu.  En  résumé, 
l’esquisse  des  progrès  de  la  géologie  n’est  autre  chose  que 
l’histoire  d’une  lutte  perpétuelle  et  violente  entre  des  opinions 
nouvelles  et  des  doctrines  sanctionnées  par  la  foi  implicite  de 
plusieurs  générations,  et  qui  sont  censées  reposer  sur  l’auto- 
rité des  Saintes  Écritures.  En  conséquence,  cet  examen, 
quoique  du  plus  haut  intérêt  pour  celui  qui  étudie  la  philo- 
sophie de  l’esprit  humain,  est  trop  souvent  dénué  d’ensei- 
gnement pour  celui  qui  cherche  des  vérités  dans  l’étude  des 
sciences  physiques. 

QHirlni,  1Ü76.  — (juirini,  en  1676  (1),  soutint,  contrai- 
rement à Seilla,  que  les  eaux  diluviennes  ne  pouvaient  avoir 
transporté  des  corps  pesants  sur  le  sommet  des  montagnes, 
l’agitation  de  la  mer  (ainsi  que  l’avait  démontré  Boyle)  ne  s’é- 
tant jamais  étendue  à de  grandes  profondeurs  (2).  Il  nia,  de 


(t)  De  Tetteceis  fontiiibu*.  Mus.  Sepla’iani. 

{i}  Les  opinions  de  Boyle.  auxquelles  Quiriol  fait  allusion,  avaient  été  publiées  quel- 
ques années  auparavant  dans  un  petit  article  intitulé  : « Sur  le  fond  de  la  mer.» 
D’après  des  observations  reunies  dans  les  diverses  pêcheries  do  perles,  Boyle  con- 
clut que  lorsque  les  vagues  sont  a six  ou  sept  pieds  de  hauteur  auHlessus  de  la 
surface  de  l'eau,  on  n’aperçoit  pas  le  moindre  signe  d'agitation  à la  profondeur  de 
quinze  brasses;  et  que,  même  par  les  violenu  coups  do  vent,  le  mouvement  do 
l’eau  diminue  prodigieusement  à la  profondeurde  3»  60  à 4»  50.  11  avait  aussi  appris. 
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plus,  que  les  testacês  eussent  pu  vivre,  comme  quelques-uns 
le  prétendaient,  dans  ces  eaux  diluviennes,  car  t l'inonda- 
tion fut  de  courte  durée,  et  les  grandes  pluies  duretit  anéan- 
tir la  salure  de  la  mer.  » Ce  fut  le  premier  écrivain  qui 
osa  affirmer  que  le  cataclysme  biblique  n’avait  pas  été  uni- 
versel ; et  quant  à la  nature  des  coquilles  pétrifiées,  il  pensait 
que,  puisque  des  molécules  terrestres  se  réunissaient  dans  la 
mer  pour  former  les  coquilles  des  mollusques,  le  même  pro- 
cédé de  cristallisation  pouvait  tout  aussi  bien  s’effectuer  sur 
la  terre,  et  que,  dans  ce  dernier  cas,  les  germes  des  animaux 
avaient  pu  être  disséminés  dans  la  substance  des  roches,  où 
ils  se  seraient  dévelo])pés  plus  tard  par  la  vertu  de  l’humi- 
dité. Toute  chimérique  qu’elle  était,  cette  doctrine,  par  cela 
seul  qu’elle  admettait  (|uc  la  position  des  corps  fossiles  ne 
poinail  être  expliquée  par  la  théorie  diluvienne,  entraîna  de 
nombreux  prosélytes,  même  parmi  les  raisonneurs  les  .plus 
sé'i'ieux  de  l’Italie  et  de  l’Allemagne. 

l*lol.  Lister,  1678. — En  même  temps,  la  doctrine  ensei- 
gnant que  les  coquilles  fossiles  n’avaient  jamais  appartenu  à 
de  véritables  animaux,  se  soutenait  en  Angleterre,  où  la  ques- 
tion ne  commença  d’être  agitée  quç  beaucoup  plus  tard.  Le 
docteur  Plot,  dons  son  Histoire  yaturelle  de  V Oxfordshire 
(1677),  attribua  l’origine  des  coquilles  et  des  poissons  fossiles 
h t une  vertu  jtlastiquc,  » latente  dans  la  terre  ; et  Lister, 
en  1678,  ajouUi,  à son  remarquable  travail  sur  les  coquilles 
Britanniques,  la  catégorie  dos  especes  fossiles,  sous  la  déno- 
mination de  pierres  turbinées  et  bivalves.  * Que  ces  pierres,  » 
dit-il,  « soient  ou  ne  soient  pas  d’origine  terrestre,  toujours 
est-il  que  les  animaux  qu’elles  repré.sentent  si  fidèlement  sont 
des  animaux  éteints.  » Cet  écrivain  parait  avoir  été  le  pre- 
mier à reconnaître  la  continuité,  sur  de  vastes  étendues,  des 
principaux  groupes  de  couches  que  renferment  les  séries 

par  des  rensetgnemonis  puisds  à la  mdmo  source,  l'e.xistence  de  courants  qui, 
B des  protondours  ditlérentes.  suivent  dos  directions  opposées.  — (Xurres  de  Bovle. 
vol.  ttt,  p.  sto.  Londres,  nu. 
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britanniques,  cl  à proposer  la  construction  de  cartes  géolo- 
giques régulières  (1). 

Leibnlu,  1080. — Le  grand  mntliéinalicicn  Li'ibnilz  publia 
sa  Pro(og<f!a,  en  1080.  Il  pensait  que  notre  planète  avait  été,  à 
l’origine,  une  masse  en  ignition  et  lumineuse,  qui,  depuis  s:i 
création,  s’était  constamment  refroidie  ; que  lors(|ue  la  croûte 
extérieure  eut  perdu  suffisamment  de  sa  chaleur  pour  per- 
mettre aux  vapeurs  de  se  condenser,  ces  vapeurs,  en  tombani, 
avaient  formé  un  océan  uhiversel , lcf|ucl  avait  couvert  les 
plus  hautes  montagnes  et  enveloppé  le  globe  entier.  La  croûte 
pas.sant  de  l’état  de  fusion  à l’état  solide,  avait  dû  prendre 
une  structure  cav  erneuse  et  vésiculaire,  et  par  les  déchirures 
qui  s’étaient  formées  en  plusieurs  endroits,  l’eau  avait  pu  se 
précipiter  dans  les  cavités  souterraines,  ce  qui  avait  donné 
lieu  à rabaissement  du  niveau  de  l’océan  juimitif.  11  suppo- 
sait que  la  rupture  de  ces  vastes  cavernes  avait  dû  entrainer 
la  dislocation  et  le  dérangement  des  couches,  décriles  par 
Slcnou^  et  communicpier  des  mouvements  violents  aux  eaux 
supérieures,  d’oû  seraient  résultées  de  grandes  inondations. 
Les  eaux,  après  avoir  été  ainsi  agitées,  déposèrent,  durant 
des  intervalles  de  traiu|uillité,  leur  matiéri'  sédimentaire,  et  il 
s’ensuivit  la  formation  des  diverses  couches  de  pierre  et  de 
terre.  « On  peut  donc  attribuer  »,  dit  Leibnitz,  « aux  masses 
primitives  une  double  origine:  l’une  duc  au  refroidissement 
de  matières  en  fusion  ; et  l’autre  à la  concrétion  des  jiarties 
solides  contenues  dans  la  solution  aipieusc  (2).  > La  répétition 
de  semblables  causes  (la  rupture  de  la  croûte  terrestre  et  les 
inondations  (|ui  en  résultaient)  donna  lieu  aux  alternances  de 
nouvelles  couches,  jusqu’au  moment  où  ces  causer  furent 
rédniU'S  à la  condition  d’équilibre  stable,  et  qu’un  état  de 
choses  plus  immuable  eut  été  établi  (8). 

fi)  Voir  Conybearo  el  l'h’llips,  OutiÎHfs  of  tke  Ceoh^ÿ  of  F.:igldnH  et  Wales^  p.  i2. 
;Ksquî8fcs  de  lu  gc^ologio  de  l*.4nglctorre  et  du  pays  do  Galles.) 

(1)  « Undo  jam  duplex  oriRu  intelligitur  primurum  corporum,  una,  cum  ab  ign.s 
usione  rerrigescerenl,  altéra,  cum  reconcrescerent  ex  solutiono  aquarum.  » 

(3)  tiRcdeunle  mox  simili  caiisâ  strata  subindè  alla  alits  imponc'cntur.  el  faciG« 
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Hoakr,  1668.  — Les  Œuvres  posthumes  de  Robert 
Hooke,  D.  M.,  aussi  bien  connu  comme  jjrand  mathémati- 
cien que  comme  physicien,  parurent  en  1705.  Elles  ren- 
ferment un  Discours  sur  les  tremblements  de  terre^  lequel, 
d’après  les  informations  de  l’éditeur,  fut  composé  en  1688, 
mais  revu  plusieurs  fois  ensuite  (1).  Hooke  cite  fréfpiemment 
les  meilleurs  auteui-s  italiens  et  anglais  qui  avaient  écrit,  avant 
lui , sur  des  sujets  géologiques  ; mais  aucun  passage  de  ses 
ouvrages  ne  donne  à penser  qu’il  ait  partagé  les  vues  larges 
de  Stenon , de  Lister  ou  du  son  contemporain  Woodward,  à 
l’égard  de  l’étendue  géographique  de  certains  grou|)cs  de' 
couches.  Son  traité,  toutefois,  est  l’œuvre  la  plus  philoso- 
|)hii|ue  de  ce  siècle,  en  ce  qui  concerne  les  causes  des  an- 
ciens changements  dans  les  régnes  organiciue  et  inorgani(|ue 
lie  la  Nature. 

« Quehpie  trivial,  » dit-il,  « que  puisse  paraître  à certaines 
gens,  un  objet  tel  qu’une  coquille  pourrie,  de  pareils  monu- 
ments de  la  Nature  n’en  sont  pas  moins  des  U’unoignages  d’an- 
tiquité plus  authentiques  que  des  pièces  de  monnaie  et  des  mé- 
dailles, puisque  les  plus  belles  de  celles-ci,  de  mémo  que  les 
livres,  les  manuscrits  et  les  inscriptions  peuvent  être  contre- 
faites, ou  imitées  par  l’art  et  le  dessin,  comme  eela  se  pra- 
tique souvent  du  nos  jours,  suivant  la  parfaite  conviction  de 
tous  nos  savants  contemporains,  etc.  » D’autre  part,  il  faut 
reconnaitre  que  la  lecture  des  archives  de  la  Nature  et  les 
travaux  nécessaires  pour  en  extraire  une  chronologie,  et  pour 
établir  les  intervalles  de  tenq)s  qui  se  sont  écoulés  entre  tels 
changements  ou  telles  catastrophes,  forment  une  Uiche  hé- 


tencri  adhuc  orbis  sfrpius  novata  est.  Donec  quioscentibus  causis,  atquo  a'quili' 
bratis,  coDiUteotior  emergerct  rorum  status  ».  Pour  une  excellente  analyee  des 
principes  de  Leibnitz^  dans  sa  Protogna.  voir  le  Rapport  fait  on  I83i  à PAssociation 
Britannique,  sur  les  progrès  de  lu  science  géologique. 

,'l)  Dans  riDtcrvallo  do  1688  à 1703,  époque  de  sa  mort,  il  lut  plusieurs  Mémoires 
a Je  Société  Royale  et  flt  plusieurs  leçons  sur  divers  sujets,  se  rapportant  aux 
débns  fossiles  et  aux  effets  dos  tremblements  de  terre. 
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rissée  de  difTicuhés,  mais  qui  n’esl  pas  impossible  (1).  > 
Quant  à l’extinction  des  espèces,  Hooke  pensait  que  les 
nautiles  et  les  ammonites  fossiles,  ainsi  que  plusieurs  autres 
coijuilics  et  squelettes  de  même  nature  trouvés  en  Angleterre, 
appartenaient  à des  esjièces  différentes  de  toutes  les  espèces 
connues;  mais  il  mctuût  en  doute  que  ces  premières  fussent 
éteintes,  observant  combien  étaient  insuffisantes  les  connais- 
sances des  naturalistes  à l’égard  de  toutes  les  espèces  ma- 
rines et  surtout  de  celles  qui  babitent  les  profondeurs  de  la 
mer.  Dans  quelques  parties  de  ses  ouvrages,  cependant,  il 
semble  porté  à croire  que  des  espèces  ont  été  perdues  ; et,  se 
livrant  à quelques  considérations  sur  ce  sujet,  il  donne  même 
à entendre  qu’il  pourrait  bien  exister  des  rapports  entre  la 
disparition  de  certaines  espèces  d’animaux  et  de  plantes,  et 
les  ebangements  opérés  par  les  tremblements  de  terre  des 
anciens  temps.  « Certaines  espèces,  » obscrvc-t-il  avec  une 
grande  sagacité,  < sont  parliciilières  à certains  lieux,  et  ne  se 
rencontrent  pas  ailleurs.  Si  donc,  tel  ou  tel  lieu  a été  englouti, 
il  est  assez  probable  que  ces  êtres  animés  ont  tous  été 
détruits  en  même  temps  ; cela  peut  être  également  vrai  pour 
les  animaux  aériens  et  aquatiques,  car  ces  corps  animés,  soit 
végétaux,  soit  animaux,  qui  trouvent  naturellement  dans 
l’air  les  moyens  de  se  nourrir  et  de  respirer,  ne  peuvent 
manquer  d’être  anéantis  par  l’eau , etc.  (2).  > Les  tortues, 
ajoute-t-il , et  ces  grandes  ammonites  que  l’on  trouve  dans 
le  Portland , paraissent  pro\  cnir  de  régions  plus  chaudes  ; 
et  il  en  conclut  que  r.\nglcterrc  a dû  jadis  séjourner  sous 
une  mer  comprise  dans  la  zone  torride  ! Pour  expliquer  ce 
phénomène  et  d’autres  analogues,  Hooke  se  livre  à de  nom- 
breuses spéculations  concernant  les  changements  de  position 
de  l’axe  de  rotation  de  la  terre,  qu’il  attribue  à t un  dé- 
placement du  centre  de  gravité  de  la  terre,  analogue  aux 

(i)  CEuvres  posthumes,  leçon  du  39  février 

(3j  Ctluvres  posthumes,  p.  312. 
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révolutions  du  pôle  magnétique,  etc.  » Toutefois,  loin  d’être 
proposées  comme  dogmes,  toutes  ces  conjectures  semblent 
n’avoir  été  mises  en  avant,  que  dans  l’espoir  de  provoquer 
des  expériences  et  des  recherches  nouvelles. 

Nous  voyons  Hooke  se  mettre  en  opposition  avec  les  pré- 
jugés de  son  temps,  et  combattre  l’idée  que  la  Nature  a 
formé  des  corps  fossiles,  t à seule  fin  d’imiter  à plaisir  le 
règne  minéral.  » Il  soutint  que  les  pierres  figurées  étaient, 
€ en  réalité  les  corps  eux-mémes  qu’elles  représentaient,  ou 
les  moules  de  ces  corps  pétrifiés,  » et  non,  comme  l’avaient 
imaginé  quelques-uns,  un  » lusus  naturæ  » consistant  dans 
la  formation  inutile  d’êtres  sans  but  (I).  » 

On  objectait  à Hooke,  que  sa  doctrine  de  l’extinction  des 
espèces  portait  attemte  à la  sagesse  et  à la  puissance  du  Sou- 
verain Créateur;  mais  il  répondait  que,  de  même  que  les 
individus  meurent,  il  peut  aussi  y avoir  une  limite  à la  durée 
d'une  espèce;  ses  opinions,  déclarait-il,  n’avaient  rien  de 
contraire  aux  Saintes  Écritures,  car  il  est  dit  dans  la  Bible 
que  notre  système  va  sans  cesse  dégénérant  et  tend  à sa 
dissolution  finale;  * et  qu’cnlin,  puisque  toutes  les  espèces 
seraient  perdues,  lorsque  arriverait  cette  catastrophe,  il  ne 
voyait  pas  pourquoi  certaines  do  cos  espèces  ne  s’étein- 
draient pas  dans  un  temps,  et  les  autres  dans  un  autre  (â).  » 


(1)  (F.uvres  posthumes»  leçon  du  ts  février  I6C8.  Hooko  a expliqué,  avec  uno 
remarquable  clarté»  les  divers  modes  suivant  lesquels  les  substancos  organiques 
peuvent  se  pétriHer.  Il  cite,  entre  autres  exemples,  dos  fragments  do  bois  de 
palmier  silidHés  qui  avaient  été  rapportés  d* .Afrique,  et  au  sujet  desquels  M.  de  La 
Hire  lut  (juin  tddi)  un  Mémoire  à l'Académie  Royalo  de  Franco.  Dans  ce  Mémoire 
étaient  signalés»  non>seulemont  les  tubes  qui  circulaient  dans  toute  la  longueur  du 
tronc,  mais  encore  les  racines  qui  se  trouvaient  k l'une  des  extrémités.  De  La 
Hire,  dit  Hooke»  traita  aussi  de  certains  arbres  que  l’on  avait  trouvés  pélriHés  dans  la 
« rivière  qui  arrose  Bakan»  dans  le  royaume  d'.4ra,  et  qui  possède»  sur  un  parcours 
de  dix  lieues,  la  propriété  de  pétrifier  le  bois.  » U est  intéressant  de  constater  que 
le  bois  siliciné  de  rirawadi  avait  attiré  l'attention  des  ob.servateurs  depuis  plus 
d*uD  Siècle  déjà.  Des  découvertes  remarquables  d’animaux  et  de  végétaux  fossiles 
ont  été  faites  récommenl  par  M.  Crawfurd  et  par  le  docteur  Wallich.  Voir  Oeol, 
tratu.^  vol.  II,  part,  iii,  p.  377,  seconde  série.  De  La  ilirc  cite  le  père  Duchatz, 
dans  le  second  volume  des  Obifrrûiions  faite*  4aas  U*  Indes  par  tes  Jétuiiet. 

CJEuvres  posthumes,  leçon  du  29  mai  1680. 
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Mais  son  principal  objet  était  d’expliijucr  comment  les 
coquilles  avaient  été  transportées  sur  les  points  les  plus 
élevés  * des  Alpes,  des  Apennins,  des  Pyrénées,  et  dans  l'in- 
térieur des  continents  en  général»  » Ces  phénomènes  et  plu-, 
sieurs  autres,  dit-il,  peuvent  avoir  été  produits  par  des  trem- 
blements de  terre,  « catastroi)hes  qui  ont  converti  les  plaines 
en  montagnes,  et  les  montagnes  en  plaines,  les  mers  i n con- 
tinents et  les  continents  en  mers  ; qui  ont  fait  couler  des  ri- 
iiércs  où  il  n’y  en  avait  jamais  eu,  en  ont  absorbé  d’autres 
qui  existaient  depuis  longtemps,  etc.,  etc.;  et  qui,  depuis  la 
création  du  monde,  ont  ojtéré  des  changements  nombreux  sur 
la  surface  de  la  terre,  et  ont  été  les  moyens  à l’aide  desquels 
les  cocjuilles,  les  o.ssements^  les  jdantes,  les  jtoissons  et  autres 
coriis  analogues  se  sont  trouvés  placés-  diuis  les  lieux  où,  à 
notre  grand  étonnement,  nous  les  trouvons  aujourd’hui  (1).  » 
Quoique  cette  doctrine  eût  déjà  été  exjtoséc  en  termes  pres- 
(pie  aussi  explicites  par  Strabon,  auquel  Hooke  se  rapporte 
frécjuemment,  ainsi  qu’à  d’autres  écrivains  de  l’anticpiité, 
pour  exj)li(|uer  la  présence  des  fossiles  datis  l’intérieur  des 
terres,  il  faut  rcconnaitrc,  toutc'fois,  que  le  réudjlissement  et 
le  développement  de  ce  système  contribuèrent  pour  beaucoup 
aux  j)rogrcs  de  la  science  moderne. 

Hooke  énuméra  tous  les  exenqdes,  à lui  connus,  de  con- 
vulsions souterraines,  dc|)uis  • la  terrible  catastr(»|)he  de 
Sodome  et  de  Gomorrhe  » jus(|u’au  tremblement  de  terre  dit 
Chili,  en  1046.  L’exhaussement  du  fond  de  la  mer,  l’abaisse- 
ment et  la  submersion  des  continents,  ainsi  (pic  la  plupart 
des  inégalités  de  la  surface  terrestre , pouvaient  s’expliipier, 
dis;iit-il,  jiar  l’action  de  ces  causes  souterraines.  Il  fait  mcn-. 
tion  du  soulèvement  de  la  côte  voisine  de  Naples,  qui  eut  lieu 
durant  l'énijjliou  du  Mmle  iVmovo,  et  de  celui  du  sol  de  l’ile 
Saint-Michel  ipii  s’effectua,  en  1391,  durant  une  autre  éruj»- 


(!)  (Ouvres  posthumes,  p.  Sü. 
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lion  ; et  quoique,  dil-il,  la  chose  soit  bien  plus  difficile  à 
prouver,  il  ne  met  nullement  en  doute  qu'il  n’y  ait  eu  autant 
de  tremblements  de  terre  dans  les  parties  du  sol  situées  sous 
la  mer,  que  dans  les  parties  constituant  la  terre  ferme  ; al- 
léguant, à l'appui  de  son  ojtinion,  l’incommensurable  pro- 
fondeur de  la  mer  dans  le  voisinage  de  certains  volcans. 
Kn  témoignage  de  l’étendue  simultanément  parcourue  par  les 
mouvements  souterrains,  il  cite  un  tremblement  de  terre  qui 
SC  lit  sentir  en  1690,  dans  les  Indes  occidentales,  et  dont  les 
chocs  soulevèrent  ou  « repoussèrent  de  bas  en  haut  > une 
étendue  de  terrain  jilus  considérable  en  longueur,  affirme-t-il, 
que  les  Alpes  et  les  Pyrénées. 

Théorie  diluvienne  de  Ilooke. — Hookc  ayant  déclaré  que 
l’hypothésc  favorite  do  son  temps,  t celle  qui  attribuait  au 
déluge  de  Noé  l’origine  des  corps  fossiles  marins,  » était 
complètement  insoutenable,  se  crut  en  quelque  sorte  obligé 
de  lui  substituer  une  théorie  diluvienne  de  son  propre  fonds, 
et  ])ar  là  meme  se  trouva  engagé  dans  des  contradictions  et 
des  diffieultés  sans  nombre.  « Il  se  jiourrait,  disait-il,  que, 
durant  la  grande  catastrojihe , les  parties  continentales  aient 
été  transformées  en  mer  par  l’abaissement,  que  les  parties 
cou\ertes  par  la  mer  aient  été  converties  en  terre  ferme  par 
le  .soulèvement,  et  que  les  corps  marins  se  soient  trouvés 
ensevelis  dans  des  sédiments,  sous  l’Océan,  pendant  l’inter- 
\allc  compris  entre  la  Création  et  le  Déluge  (I).  » Suit  alors 
une  dissertation  sur  la  séparation  de  la  terre  et  des  eUux, 
mentionnée  dans  1a  Cenèse  ; o|»ération  durant  laquelle  cer- 
taines parties  de  l’écorce  terrestre  auraient  été  repoussées 
en  dehors,  et  d’autres  refoulées  en  dedans,  etc.  Sa  théorie 
diluvienne  ressemblait  beaucoup  à celle  de  Sleiion,  et  se 
trouvait  complètement  en  opposition  avec  les  principes  fon- 
«lainentaux  qu’il  profes.«ait,  et  d’après  lesquels  il  avait  la  ])ré- 


(i'  CE  ivre»  posüiumes,  p.  410. 
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tcnlion  d’expliquer  les  révolutions  anciennes  du  globe  d'une 
façon  plus  naturelle  qu’on  ne  l’avait  fait  avant  lui.  Aussi, 
lorsqu’en  dépit  de  cette  déclaration,  il  avait  recours  à une 
ancienne  * crise  de  la  Nature  »,  enseignant  que  les  (rem- 
blements  de  terre  éunent  devenus  moins  violents,  et  que  les 
Alpes,  les  Andes  et  autres  chaînes  de  montagnes,  avaient  été 
soulevées  dans  l’espace  de  quelques  mois,  il  était  forcé 
d’admettre  une  si  grande  rapidité  dans  les  cbangements  opé- 
rés, que  son  système  ne  parut  guère  moins  extravagant  qu’au- 
cun des  plus  bizarres  de  ceux  qu’avaient  enfantés  ses  prédé- 
cesseurs. C’est  pour  ce  motif,  sans  doute,  que  toute  sa  théorie 
des  tremblements  de  terre  fut  accueillie  avec  une  indifférence 
non  méritée. 

Ray.  1692.  — Ray,  naturaliste  célèbre  et  contemporain 
de  Hooke,  eut  aussi  le  désir  d’ex|)li(|ucr  les  phénomènes 
géologi(|ues  par  des  causes  moins  hypothétiques  que  celles 
auxquelles  on  avait  habituellement  recours  (1).  Dans  son 
Essai  sur  le  Chaos  et  la  Création  il  pro])osa  un  système 
qui,  dans  son  plan  et  dans  plusieurs  de  scs  détails,  s’accorde 
avec  celui  de  Hooke  ; mais  ses  connaissances  en  histoire 
naturelle  lui  permirent  de  traiter  le  sujet  avec  plus  de  luci- 
dité, au  moyen  d’observations  originales  et  nombreuses.  Il 
avança  que  les  tremblements  de  terre  pourraient  bien  avoir 
été  les  causes  secondaires  employées  lors  de  la  Création, 
pour  .««'parer  la  terre  des  eaux,  et  pour  opérer  la  réunion 
des  eaux  en  un  seul  lieu.  Il  mentionne,  comme  Hooke,  le 
tremblement  de  terre  de  1646,  qui  avait  fortement  ébranlé 
les  Andes  sur  une  étendue  de  plusieurs  centaines  de  lieues, 
et  y avait,  par  suite,  occasionné  beaucoup  d’altérations.  Kn 
assignant  une  cause  au  déluge  universel,  Ray  aima  mieux 
admettre  un  déplacement  du  centre  de  gravite  de  la  planète, 

(i)  discours  physico-théologiques  do  Ray  parurent  un  peu  après  le  grand 
ouvrage  de  Hooke  ?ur  les  tremblements  de  terre.  Ray  parle  de  Hooke  comme  d’un 
homme  « qu'il  honorait  à juste  titre  pour  son  érudition  et  sa  connaissance  appro- 
fondic  des  mystères  de  la  Nature.»  Sitr  le  Delage^  ch.  iv. 


Digitized  by  Google 


Ch.  III.] 


n.iY. 


57 


que  rintcrvcntion  des  Ircinblenients  de  terre.  Ces  mots  € la 
rupture  des  sources  du  grand  abîme  » indiquaient  peut-être, 
disait-il,  quelque  cause  inconnue  qui  pouvait  avoir  fait  jaillir 
à l’extérieur  les  eaux  souterraines. 

Parmi  les  écrivains  anglais,  Ray  fut  un  des  premiers  qui 
s'étendirent  sur  les  effets  de  l’eau  courante  à la  surface  de  la 
terre,  et  de  rempiètement  de  la  mer  sur  les  rivages.  L’action 
de  ces  causes  lui  paraissait  si  importante,  qu’il  les  considé- 
rait comme  une  indication  de  la  tendance  de  notre  système 
vers  sa  dissolution  finale,  et  il  s’étonnait  de  ce  que,  vu  la 
grande  quantité  de  matières  charriées  par  les  rivières,  ou 
arrachées  aux  falaises  minées  par  les  vagues,  la  terre  ne 
marchât  pas  plus  rapidement  à une  submersion  générale 
sous  l’Océan.  Il  ressort  clairement  de  ses  écrits  que  la  ruine 
graduelle  de  notre  système  et  sa  consomption  future  par  le 
feu,  constituaient  pour  les  orthodoxes  un  article  de  foi  aussi 
obligatoire  que  l’était  à leurs  yeux  l’origine  récente  de  notre 
planète.  Ses  discours,  comme  ceux  de  Hooke,  sont  pleins  du 
plus  grand  intérêt,  en  ce  t|u’ils  attestent  que  les  philosophes 
contemporains  de  Newton  avaient  l’hahitiMc  d’associer  dans 
leurs  esprits  les  questions  de  physique  à celles  de  théologie. 
Ray  donna  une  preuve  non  équivoque  de  la  sincérité  de  ses 
opinions,  en  sacrifiant  son  avancement  dans  l’Église,  plutôt 
que  de  prêter  contre  les  Covenantaires  un  serment  qui 
aurait  répugné  tà  sa  con.scicnce.  Rien  que  sa  réputation  dans 
le  monde  scientifique  le  plaçât  trop  haut,  pour  que  le  désir 
de  se  rendre  populaire  pût  le  séduire  au  jioint  de  s’asservir 
au  goût  physico-théologi(|uc  de  son  siècle,  il  est  cependant 
curieux  de  rencontrer,  dans  ses  essais  sur  la  physi(|uc,  un 
si  grand  nombre  de  citations  tirées  des  Pères  de  l'Église  et 
des  Prophètes;  de  le  voir,  procédant,  dans  une  page,  d’après 
les  plus  strictes  règles  de  l’induction,  pour  expliquer  les 
anciennes  révolutions  du  globe,  et,  dans  la  page  suivante, 
discutant  gravement  la  question  de  savoir  si  le  soleil,  les 
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étoiles  et  tout  le  firmament  seront  anéantis,  en  meme  temps 
que  la-  terre,  (pianil  ^ ientlra  le  moment  de  la  grande  confla- 
gration. 

— Parmi  les  contemporains  de  Hooke 
et  de  Ray,  Woodward,  piofesseur  de  médecine,  avait  acijuis 
les  connaissances  les  plus  étendues  sur  la  structure  géolo- 
gique de  la  croûte  terrestre.  11  avait  examiné,  avec  la  jilus 
scrupuleuse  .attention,  plusieui-s  parties  des  couches  britan- 
niijucs;  et  la  collection  méthodique  de  spécimens  qn’il  offrit 
à ITniversité  de  (Cambridge,  où  elle  est  encore  conservée 
dans  l’ordre  (ju'il  lui  donna  lui-méme,  montre  combien  il 
était  avancé  dans  la  détermination  de  l’ordre  de  super|)osition 
des  couches.  Ü’aprés  le  grand  nombre  de  faits  (ju’il  recueillit, 
on  devait  s’attendre  de  sa  part  .à  des  idées  ihéoiitpies  plus 
vastes  et  jdus  rationnelles  que  celles  de  ses  contemporains  ; 
mais,  dans  son  extrême  désir  de  faire  accorder  tous  les  phé- 
nomènes ob.^ervés  avec  le  récit  de  la  Création  et  du  Déluge, 
donné  jtar  les  li\  res  .«aints,  il  aboutit  aux  résultats  les  jtlus 
erronés.  Il  pensait  c (|ue  le  globe  terrestre  tout  entier  avait 
été  réduit  en  poudre  et  dissous  lors  du  Déluge,  et  <jue  les 
couches  s’étaient  préci|)itées  de  cette  ma.^se,  à la  niiitiiére 
d’un  sédiment  terreux,  tenu  en  suspension  dans  un  ii(|uide  (1). 
A l’apimi  de  ces  idées,  il  insistait  sur  ce  fait,  i que  les 
corps  marins  étaient  disjiersés  dans  les  couches  suivant  leur 
degré  de  pesanteur  ; les  coquilles  les  plus  lourdes  dans  la 
pierre,  les  plus  légères  dans  la  craie,  et  aitisi  de  suite  (2).  » 
Ray  s’eni|)ressa  aussitôt  de  démontrer  le  peu  de  fondement 
de  cette  assertion,  remanpiant  avec  raisoti  que  les  corps  fos- 
siles t se  trouvent  souvent  confondus,  les  loui-ds  avec  les 
légers,  dans  la  même  couche  ; » il  en  vint  même  à dire 
(pie  Woodward  « de\ait  a\oir  inventé  le  phénomène  dont  il 

(<)  F**aff  towardt  a Salmrat  Hitforff  of  the  l'.artkf  <ô93.  Préface.  [Twar  sur  l'HU- 
ioire  Naturflle  de  la  Terre.) 

(9)  Ibid,  ibid 
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parlait,  pour  le  besoin  de  son  liypotbèsc  bizarre  et  bardic  » 
— expression  l)ien  forte  de  la  part  d’un  conteni|)orain. 

Burael,  1680-1 G90.  — la  même  é])ocpie,  Rurnot  ]niblia 
sa  Théorie  de  la  Terre  (1),  dont  le  vrai  titre  Théorie  Sacrée 
de  la  Terre,  contenanl  wi  exposé  de  l'origine  du  globe  el  de 
tout  les  changements  généraux  qu’il  a subis,  ou  qu’il  a 
à subir  jusqu’à  la  consovnnaliou  de  toutes  choses  donne  bien 
une  idée  du  earactère  de  l'époque.  C'est  tout  au  plus  si 
Millon  lui-méme,  en  pci{:nant  dans  son  poëinc  les  scènes  de 
la  Création,  du  Déluge,  du  Paradis  et  du  Chaos,  avait  osé 
donner  un  aussi  libre  essor  à son  imagination.  Burnet  expli- 
qua pounpioi  la  terre  primitive  jouit  avant  le  déluge  d’un 
printemps  perpétuel  ; il  montra  comment  la  croûte  du  globe, 
ayant  été  fissurée  j)ar  les  « rayons  du  soleil,  » finit  par  écla- 
ter, et  comment  les  eaux  diluviennes  s’écbapi)érent  de 
l’abime  central  supposé  i|ui  les  emprisonnait  (2).  Non  content 
de  ces  interprétations,  il  puisa  dans  les  livres  des  auteurs 
inspirés,  et  meme  de  plusieurs  autorités  païennes,  des  aper- 
çus j)ropbéti(pies  touebant  les  révolutions  futures  du  globe  ; 
donna  la  descrij)lion  la  plus  terrible  de  la  conflagration  gé- 
nérale, et  |trouva  (|u’un  ciel  nouveau  el  <prune  terre  nou- 
velle sortiraient  d’un  second  chaos,  — après  tpioi  viendntil 
le  bienheureux  miüénaire. 

Nous  devons  avertir  le  lecteur  que,  suivant  ro|)inion  de 
plusieurs  respectables  écrivains  de.  ce  tem|)s,  le  texte  de 
rÉcriture-Sainte  donnait  tout  lieu  de  jtrésumer  cpie  le  jardin 
où  furent  j)lacés  nos  premiers  jtarents,  n’était  pas  situé  sur 
la  terre  même,  mais  au-de.«sus  des  nuages,  dans  une  région 
moyenne  entre  notre  planète  et  la  lune.  Burnet  aborde,  avec 
une  gravité  digne,  la  discussion  d’un  si  important  sujet.  Il 
accordait  volontiers  que  la  position  géographi(|ue  du  pa- 
radis n’aVait  pas  été  en  Mésopotamie,  mais  il  soutenait  qu’il 

fl)  l.a  première  publiratioD  en  latin  fut  faite  entre  les  années  1080  et  is?0. 

(3  vf  Ike  hclngt,  p.  105.  tht  !)flute,) 


Digitized  by  Google 


60 


WHISTON. 


Ch.  III. 


avait  été  placé  sur  la  (erre,  dans  l’hémispliérc  Sud,  et  près 
de  la  ligue  équinoxiale.  Butler  s’empara  de  cette  conception 
([ui  lui  fournit  un  des  jolis  traits  de  iîa  satire,  lorsque, 
énumérant  les  mérites  nombreux  d’Hudibras,  il  dit  : 


c ttf  Knfip  tkf  ifat  of  Për»di.^e, 

Could  tell  i»  what  degree  it  liee; 

Amdt  â*  ke  was  dispotedf  coitld  prore  it 
Below  tke  woon,  or  eUe  aboee  H (i).  ■ 

Cejtendant  le  même  monarque  qui  passe  pour  ne  s'étre 
jamais  endormi  sans  avoir  le  poème  de  Butler  sous  son  oreil- 
ler, fut  un  si  grand  admirateur  et  patron  du  livre  de  Burnet, 
qu’il  en  ordonna  la  traduction  du  latin  en  anglais.  Le  style 
de  la  Théorie  Sacrée  est  éloquent,  et  l’ouMage  étale  une 
puissance  d’invention  d’un  ordre  supérieur.  C'était  en  réalité, 
comme  l’a  dit  Buffon,  un  trés-l>eau  roman  historique  ; mais, 
du  temps  de  l’auteur,  il  était  considéré  comme  une  œuvre 
scientifique  profonde,  que  Steele  préconisait  dans  le  Specta- 
teur^ en  mémo  temps  qu’.Vddison  la  célébrait  dans  une  ode 
latine. 

H’hUiAn,  IfiDf).  — Une  autre  production  do  la  mémo 
école,  et  également  earactéristicpie  de  l’éiioijue,  est  celle  de 
Winston,  intitulée  L' ne  y ouv  elle  Théorie  de  la  Terre,  dansla- 
tpielle  on  démontre,  que  la  Création  du  Monde  en  six  jours, 
le  Déluge  universel  et  la  Conflagration  générale,  tels  qu’ils 
s<5Ut  exposés  dans  les  livres  saints,  sont  parfaitement  d’ac- 
cord avec  la  raison  et  la  pbilosopbic.  Winston  fut  d’abord 
un  discii»lc  de  Burnet  ; mais  sa  croyance  à l’infaillibilité  de 
cet  auteur  fut  ébranlée  jtar  l’opinion,  émise  par  Newton, 
(ju’en  astronomie,  tout  faisait  présumer  qu’il  n’y  avait  jamais 

(l)  « Il  connaissait  la  lon^ritude 

Aussi  bien  que  la  latitude 
Du  Paradis,  et  le  plaçait. 

Selon  Phumeur  dont  il  était. 

Dessous  ou  par-dessus  la  lune.  » 

Uldioras  de  Butler,  chant  I***. 
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eu  le  moindre  changement  dans  l’inclinaison  de  l’axe  de  la 
terre.  Ce  changement  constituait  un  des  dogmes  capitaux 
du  système  de  Burnet,  qui  ne  l’avait  pas  inventé,  mais  l’avait 
emprunte  d’un  Italien,  Alessandro  degli  Alessandri,qui  l’avait 
lui-même  suggéré,  au  commencement  du  quinziéme  siècle, 
pour  expliquer  l’ancienne  occupation  des  continents  actuels 
par  la  mer.  Depuis,  les  arguments  de  Laplace  sont  venus 
fortifier  ceux  de  Newton,  contre  la  probabilité  d’aucune  ré- 
volution ancienne  de  cette  nature. 

Le  souvenir  de  la  remarquable  comète  de  1680  était  encore 
présenta  tous  les  esprits,  lorsque  Whiston  entreprit  ses  études 
cosmologi(|ues.  La  principale  nouveauté  de  son  système  con- 
sistait à attribuer  le  déluge  au  passage,  tout  près  de  la  terre, 
d’une  de  ces  comètes  ou  corps  errants.  Après  avoir  ainsi  dé- 
terminé la  cause  de  l’augmentation  des  eaux  à la  surface  de 
la  terre,  il  adopta  la  théorie  de  Woodward,  et  supposa,  comme 
lui,  que  tous  les  dépôts  stratifiés  étaient  le  résultait  du  sédi- 
ment chaotique  du  déluge.  » Whiston  fut  un  des  premiers 
<jui  osèrent  proposer  d’interpréter  le  texte  de  la  Génèse  autre- 
ment qu’il  ne  l’était  ordinairement,  afin  que  la  doctrine  qui  en- 
seignait que  la  terre  avait  longtemps  existé  avant  la  création 
de  l'homme,  ne  fût  plus  regardée  désormais  comme  hété- 
rodoxe. 11  eut  fart  de  répandre  un  air  de  probabilité  sur  les 
parties  les  plus  invraisemblables  de  sa  théorie,  et  sembla  ne 
vouloir  procéder  qu’avec  la  plus  grande  réserve,  et  à l’aide 
seulement  de  démonstrations  mathématiques,  à l’établissement 
de  ses  diverses  propositions.  Locke  prononça  un  discours 
fort  élogieux  sur  sa  théorie,  le  conq)limentanl  beaucou]) 
d’avoir  expliqué  de  si  merveilleuses  choses,  restées  jusqu’à 
lui  inexplicables.  Son  livre  fut,  ainsi  que  celui  de  Burnet, 
attaqué  et  réfuté  par  Keill  (1).  Comme  .tous  ceux  qui,  pour 
l'endre  compte  des  phénomènes  naturels,  introduisirent  des 

(l)  ei*mi*alion  of  D'  Btmel't  Theorf,  etc.  (Examen  de  la  théorie  de  Bur- 
net,  etc.),  f édit.,  ni4. 
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causes  purement  hy|>othctiques,  Whiston  retarda  le  progrès 
de  la  vérité  en  détournant  les  hommes  de  lu  recherche  des 
lois  do  nature  suhiunairc,  et  en  les  entrainant  dans  des  spé- 
culations oiseuses  sur  le  pouvoir  qu'il  donnait  aux  comètes 
d’entrainer  les  eaux  de  l’océan  sur  la  terre,  sur  la  condensa- 
tion des  vapeurs  de  leui’s  queues,  et  sur  d’autres  sujets  d’une 
égale  importance. 

lintchiniion,  17^4.  — John  Hutchinson,  qui  avait  été 
emplojé  par  Woodward  à faire  sa  collection  de  fo.ssiles, 
pulilia  en  1724,  la  première  partie  de  ses  Principes  de 
Moïse,  dans  la(|uello  il  ridiculisa  l’hypothèse  de  Woodward. 
.\ccoutumés  à déclamer  hautement  contre  la  science  humaine, 
Hutchinson  et  ses  nomhreux  partisans,  soutenaient  que  les 
livres  des  Hébreux,  fidèlement  traduits,  renfermaient  un  sys- 
tème complet  de  philosophie  naturelle  ; — raison  suffisauti^ 
pour  qu’ils  fussent  opposés  à la  théorie  Newtonienne  de  la 
gravitation. 

CcIhIun.  — .\ndrca  Celsius,  astronome  suédois,  fit  jiaraitre, 
vers  cette  même  époque,  ses  Remarques  sur  la  diminution 
et  l'abaissement  graduels  des  eaur  de  la  Baltique;  sujet  sur 
lequel  j’aurai  occasion  de  revenir  plus  longuement  dans  h* 
courant  de  cet  ouvrage  (ch.  XXXf). 

Scheuehser,  1708.  — Dans  le  même  temps,  Scheuehzcr 
publiait,  en  Allemagne,  ses  Plaintes  et  défense  des  jmissons 
(1708)  Piseium  querelœ  et  vindieiir,  ouvi'age  de  mérite,  au 
point  de  vue  géologique,  dans  lequel  il  iloima  ipielipies 
bonnes  planches,  avec  descriptions  do  |)oissons  fossiles. 
Entre  autres  conclusions,  il  s’efforça  de  |)rouver  que  la  lerro 
avait  été  remodelée  au  déluge.  En  1732,  Pluche  soutint  aussi 
la  même  thèse,  mais  Holbach,  en  1753,  après  avoir  examiné 
les  différents  essais  tentés  pour  ra|)porter  au  déluge  de  Noé 
toutes  les  formations  anciennes,  démontra  l’insuffisance  de 
cette  cause. 

<àéolo)çncs  italiens.  — %’alllsnerl.  — Je  rexiens  avec 
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plaisir  aux  géologues  d'Italie,  qui,  après  avoir  précédé,  ainsi 
(|u’on  l’a  déjà  vu,  les  naturalistes  des  autres  pays, dans  leurs 
investigations  sur  l’histoire  ancienne  de  la  terre,  conservaient 
encore  sur  eux,  à l’époque  où  nous  voici  arrivés,  une  su- 
périorité incontestable.  Ils  réfutèrent  et  tournèrent  en  ridi- 
cule les  systèmes  pliysico-tliéologiqiics  de  Burnet,  de  Winston 
et  Woodward  (i)  ; en  même  temps  que  Vallisneri  (2),  dans 
scs  commentaires  sur  la  théorie  Woodwardienne,  faisait 
remaripier  eomhien  les  intérêts  de  la  religion,  aussi  bien  que 
<’eiix  d’une  saine  philosophie,  avaient  souffert  du  mélange 
l'onlinuel  des  Saintes  Écritures  avec  des  questions  relatives  à 
la  science  physique.  Cet  auteur  déploya  dans  ses  ouvrages 
une  grande  richesse  d’ohservations  originales  ; il  es.saya  le 
premier  de  tracer  l’esquisse  générale  .des  dépôts  marins  de 
l’Italie,  de  leur  étendue  géographique,  et  des  débris  orga- 
niques les  plus  caractéristiipies.  Dans  .son  traité  Sur  rOriffinr 
des  Sources,  il  cxpliijua  leurs  rapports  avec  l’ordre,  et  souvent 
a^ec  la  dislocation  des  couches,  et  combattit  en  philosophe 
les  opinions  de  ceux  (|ui  regardaient  l’état  désordonné  de  la 
croûte  terrestre  comme  un  signe  manifeste  de  la  colère  de 
Dieu  contre  l’homme  prévaricateur.  Dans  son  cha|)itre  prèli- 
minain-,  il  se  trouva  forcé  de  soutenir,  contre  saint  Jérôme 
et  contre  ipiatre  autres  priucijiaux  interprètes  de  la  Bible, 
sans  compter  jilusieurs  autres  |)rofesseurs  de  théologie,  « que 
les  sources  ne  ilérivaient  pas  de  la  tuer  en  passant  par  des 
siphons  souterrains  et  des  cavités,  et  en  perdant  leur  salure 
en  chemin  »,  cette  théorie  n’ayant  été  imaginée  que  dans  le 
but  de  se  conformer  au  témoignage  infaillible  des  Saintes 
Écritures. 

üuehjue  répugnance  qu’il  eût  à tirer  des  conséquences 

(fj  Ram^zzini  alla  juyqu*à  affirmer  que  Burout  avait,  on  grande  partie,  emprunté 
idées  à un  dialogue  d'un  certain  Patri/ziu;  nnis  Brocchi,  après  avoir  lu  ce 
dialogue,  nous  assure  qu'il  n'y  a,  cuire  les  Jeux  systèmes,  d'autre  ressomblanca 
qu'une  égale  bizarrerie. 

(1)  hfi  corpi  mariât,  Lrttere  erilUk*,  etc.,  1721. 
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générales  des  riches  malcriaux  accumulés  dans  scs  voyages, 
Vallisneri  avait  été  si  vivement  frappé  de  la  continuité  remar- 
quable des  couches  marines  les  plus  récentes,  d’une  extré- 
mité à l’autre  de  l’Italie,  qu’il  en  était  venu  à conclure  que 
l’Océan  avait  couvert  anciennement  toute  la  surface  de  la 
terre,  et,  qu’aprés  y aAoir  longtemps  séjourné,  il  avait  fini 
par  s’en  retirer  peu  à peu.  Cette  opinion,  tout  insoutenable 
qu’elle  fût,  constituait  néanmoins  un  grand  progrès  sur 
l’hyjiothésc  diluvienne  de  AVoodward,  laquelle  combattue  par 
Vallisneri,  et  après  lui,  par  tous  les  géologues  toseans,  était 
chaudement  défendue  par  les  membres  de  l’Institut  de  Bo- 
logne {!). 

Parmi  les  autres  écrivains  de  cette  époque , Spada , prêtre 
de  Grezzana,  écrivit,  en  1737,  pour  prouver  que  les  corps 
marins  jiétriliés  qu’on  avait  découverts  près  de  Vérone, 
n’étaient  pas  d’origine  diluvienne  (2).  Mattani  conclut  de 
même  pour  les  coquilles  de  Volterra  et  autres  localités;  tan- 
dis que,  d’autre  part , Constantini , dont  les  observations  sur 
la  vallée  de  la  Brenta  et  de  plusieurs  autres  districts  ne  sont 
pas  sans  valeur,  eiitre|)renait  de  défendre  la  vérité  du  Déluge 
et  de  prouver  que  l’Italie  avait  été  peuplée  jiar  les  descen- 
dants de  Japhet  (3). 

Moro,  1740.  — Lazzaro  Moro,  dans  l’oin  rage  qu’il  jiublia 
en  1640  (4)  sur  tes  Corps  Marins  que  l'on  découvre  dans  les 
viontagnes,  essaya  d’appliquer  aux  phénomènes  géologiques, 
décrits  par  Vallisneri,  la  théorie  des  tremblements  de  terre  et 
des  changements  de  niveau  dans  la  croûte  terrestre,  telle 
ipi’elle  avait  été  exposée  j)ar  Strabon , Pline,  et  autres 
anciens  auteurs  (pii  lui  étaient  familiers  (3).  Un  phénomène 


(0  Brocchi,  p.  58. 

(2)  Brocchif  p.  33. 

(3)  Ihid. 

(%)  Sut  Crostacei  ed  altri  Corpi  marini  cke  ii  trortno  Uonti, 

(5)  Moro  ne  cite  pas  les  ouvrages  (le  llooko  et  de  Bay,  quoique  plusieurs  de  scs 
idées  s'accoi-dcot  avec  celles  de  ces  auteurs.  Ces  ouvrages  n’ayant  pas  été  traduits, 
il  est  à présumer  qu'il  n'en  eut  pas  connaistiance,  faute  de  savoir  probablement 


Digitized  by  Google 


Ch.  III.  I 


LAZZAnO  Mono. 


65 


remarquable  qui  eut  lieu  de  son  temps,  et  que  Vallisneri 
avait  également  signale  dans  scs  lettres,  éveilla  son  attention 
sur  le  pouvoir  de  soulèvement  des  forces  Souterraines.  En 
1707,  une  ile  nouvelle  surgit  des  profondeurs  des  eaux  de  la 
Méditerranée,  dans  le  golfe  Santorin,  durant  les  secousses répé*- 
téesd’un  tremblement  de  terre,  et  grandit  si  rapidement,  qu’en 
moins  d’un  mois  elle  se  trouva  avoir  un  demi-mille  de  circon- 
férence (800  mètres),  et  25  pieds  environ  (7"15)  d’élévatiori 
au-dessus  du  niveau  de  la  haute  ruer.  Bientôt  après,  elle 
fut  couverte  de,  déjections  volcaniques;  mais,  dans  le  prin- 
cipe , c’était  un  rocher  de  couleur  blanche,  à la  surface  du- 
(piel  adhéraient  des  huîtres  et  des  crustacés  vivants.  Dans 
le  but  de  tounier  en  ridicule  les  diverses  théories  alors  en 
vogue,  Moro  suppose  avec  beaucoup  d’esprit,  l’arrivée  dans 
cette  ile,  d’un  corps  de  naturalistes  ignorant  son  origine 
récente.  L’un  d’eux,  aussitôt,  en  appelle  aux  coquilles 
marines  comme  preuves  du  déluge  uni\ersel;  un  autre  sou- 
tient que  ces  coquilles  attestent  l’ancien  séjour  de  la  mer  sur 
les  montagnes  ; un  troisième  prétend  (pi’elles  ne  sont  autre 
chose  que  de  simples  jcnjc  de  la  nature;  tandis  qu’un  quatrième 
affirme  qu’elles  ont  pris  naissance  et  qu’elles  ont  vécu  dans 
(|uelque  ancienne  caverne  du  roc,  dans  l’intérieur  duquel 
l’eau  salée  avait  été  poussée  s<jus  forme  de  vapeur,  par  l’ac- 
tion de  la  chaleur  souterraine. 

Moro  montra  beaucoup  de  jugement  en  faisant  intervenir, 
à l’appui  de  sa  théorie  du  soulèvement  des  continents  par  des 
mouvements  souterrains,  les  failles  et  les  dislocations  des 
«■ouclies  décrites  et  ol«Tvées  par  Vallisneri,  dans  les  Aljies  et 
autres  chaines  de  montagnes.  Il  op|)osa  de  solides  arguments 
à l’hypothèse  de  Burnet  et  de  Woodward  ; mais,  d’un  autre 
côté,  il  tint  si  peu  compte  de  1a  protestation  de  Vallisneri, 

I jn^lais.  Ce  qui  le  forail  présumer,  c'esl  qu'il  renvoie  toujours,  pour  ses  citations 
do  Burnet,  à l'édition  latine,  cl  pour  telles  de  VN'oodnard,  a la  traduction  frun- 
çiise. 
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qu’il  entreprit  de  faire  concorder  chaque  jiartie  de  son  sys- 
tème avec  le  récit  mosaïque  de  la  Création.  Le  troisième 
jour,  dit-il , le  globe  entier  fut  couvert  d’une  couche  d'eau 
douce,  ayant  partout  la  même  épaisseur,  et,  quand  il  plut  à 
l’Être  Suprême  de  faire  apparaitre  les  continents  , les  explo- 
sions volcaniques  Grent  éclater  la  surface  unie  et  régulière 
de  la  terre,  composée  de  roches  primaires.  Ces  roches,  en 
s’élevant  au-dessus  des  flots , formèrent  des  niasses  monta- 
gneuses, dont  les  Assures  permirent  aux  métaux  en  fusion  et 
aux  sels  de  l’intérieur  de  sc  frayer  un  passage.  La  mer  ac- 
quit peu  à peu  sa  salure  des  exhalaisons  volcaniques,  et , à 
mesure  qu’elle  perdit  de  son  étendue,  elle  augmenta  de  jiro- 
fondeur.  Le  sable  et  les  cendres  vomis  par  les  volcans  furent 
régulièrement  disposés  sur  le  fond  de  l'Océan , et  formèrent 
les  couches  secondaires  qui , à leur  tour,  furent  soulevées 
par  des  tremblements  de  terre.  Il  est  inutile  de  suivre  cet 
auteur  dans  l’exposé  (|u’il  fait  de  la  suite  de  la  Création,  con- 
sacrée les  autres  jours  à la  formation  des  animaux  et  des  vé- 
gétaux; nous  nous  bornerons  simplement  à remai(|ucr  qu’il 
est  peu  de  théories  cosmologiques  anciennes  (]ui  aient  traité 
des  sujets  analogues  avec  autant  de  re.sj)ect  |)our  les  idées 
reçues. 

Kxpllcnlloii  de  la  théorie  de  .Uoro  par  ficaerelll,  17ÜL 
— Moroavait  un  style  extrêmement  diffus,  et  ses  écrits,  comme 
ceux  de  Hutton , qui  soutint  plus  tard  quehpies-uns  des 
mêmes  principes,  réclamaient  un  commentateur  habile.  Si  le 
géologue  écossais  dut  s’estimer  heureux  d’avoir  Playfair  pour 
avocat,  Moro  ne  le  fut  pas  moins  en  comptant  jiarmi  scs  ad- 
mirateurs Cirillo  Generelli  qui,  neuf  ans  après  la  publication  de 
sa  théorie,  en  Gt  une  intéressante  exposition  dans  une  séance 
de  l’Académie  de  Crémone.  Ce  savant  frère  carme  ne  se  flattait 
pas  d’avoir  observé  par  lui-même,  mais  il  avait  sufGsamment 
étudié  pour  être  en  état  de  défendre  les  opinions  de  Moro,  à 
l’aide  d’arguments  tirés  d’autres  auteurs.  Le  choix  qu’il  nous 
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a laissé  des  doclrines  les  mieux  établies  à celte  époque  est  si 
judicieux,  que  nous  pensons  faire  plaisir  au  lecteur  en  lui  en 
présentant  une  analyse  succincte  ; elle  le  mettra  à même  de 
connaître  l’état  de  la  géologie  en  Europe,  et  principalement 
en  ludie,  avant  le  milieu  du  siècle  dernier. 

< Les  entrailles  de  la  terre,  dit-il,  ont  soigneusement  con- 
servé les  monuments  des  tenqis  pa.ssés,  et  les  productions 
marines  que  l’on  rencontre  si  fré(|uemment  dans  les  monta- 
gnes témoignent  de  cette  vérité.  D’après  les  réflexions  de 
Moro,  on  peut  se  tenir  pour  assuré  (|ue  ce  sont  les  effets  des 
tremblements  de  terre,  dans  les  anciens  temps,  qui  ont  changé 
de  vastes  étendues  de  mer  en  continents,  et  des-  continents 
habités  en  mers.  Mais  comme,  en  ceci  plus  ([u’en  toute  autre 
division  des  sciences  pbysi(pies,  les  observations  et  les  expé- 
riences sont  indispensables,  nous  devons  nous  bâter  d’exa- 
miner les  faits.  On  sait  ([ue  la  terre,  en  quebjiie  endroit  (|u’on 
la  creuse,  se  compose  de  différentes  couches  ou  terrains  su- 
perposés les  uns  aux  autres,  consisUint,  les  uns  en  sable,  en 
roc,  en  craie;  les  autres  en  marne,  en  bouille,  en  pierre 
j)once,  en  gypse,  en  chaux,  etc.  Ces  substances  sont  tantôt 
pures,  et  tantôt  mélangées  d’une  manière  confuse.  Dans  leur 
intérieur  se  trouvent  souvent  emprisonnés  des  poissons  ma- 
rins, à l’état  de  momies  desséchées,  et  plus  souvent  encore 
des  co(juilles,  des  crustacés,  des  coraux,  des  |)lantes,  etc.; 
et  l’on  peut  observer  ces  faits,  non-st‘ulement  en  Italie,  mais 
encore  en  France,  en  .Vllemagne,  en  .\nglelerre,  en  Afrique, 
en  Asie  et  en  .\méri(pie  ; dans  les  couches  les  plus  inté- 
rieures, comme  dans  les  couches  les  plus  sui>eificielles  de  la 
terre  ; sur  les  montagnes  comme  dans  les  mines  les  plus  pro- 
fondes , et  dans  le  voisinage  de  la  mer  au.ssi  bien  (pi’à  j)lu- 
sieurs  centaines  de  lieues  de  ses  bords.  Woodward  a supposé 
que  ces  coips  marins  ])ou\aient  se  ien(a)utrer  partout,  mais 
Vallisncri  et  Marsilli  ont  suflisammcnt  attesté  qu’il  existe  des 
roches  dans  lesiiuelles  il  ne  s’en  trouve  aucun.  Ce  qui  reste 
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dos  animaux,  passo's  à l’état  fossile,  consiste  en  leurs  parties 
les  plus  solides;  et  les  couches  les  |)lus  dures  ont  dû 
être  molles  lorsque  ces  dépouilles  y ont  été  enfermées.  On 
trouve  aussi  dans  ees  strates  des  productions  végétales  à 
divers  états  de  maturité,  ce  qui  prouve  qu’elles  y ont  été  dé- 
posées dans  des  .saisons  différentes.  En  Angleterre  et  ailleurs, 
on  rencontre  des  éléphants,  des  cerfs  et  autres  quadru- 
pèdes terrestres,  dans  des  couches  superficielles  qui  n’ont 
jamais  été  couvertes  par  la  mer.  Les  alternances  de  cou- 
ches marines  avec  celles  qui  contiennent  des  productions 
marécageuses  et  terrestres  sont  rares,  mais  non  sans  exemple. 
Les  animaux  marins  sont  disposés  dans  les  couches  souter- 
raines-en  groupes  distincts , avec  un  ordre  admirable  ; ici 
les  huitres,  là  les  dentales  ou  les  coraux,  etc.,  absolument,  dit 
Marsilli(l),  comme  sur  les  rivages  de  l’Adriatique.  Nous  de- 
vons abandonner  la  doctrine  , jadis  si  jxiimlaire  , (jui  refuse 
d’admettre  que  les  fossiles  organisés  tirent  leur  origine  d’êtres 
vivants,  de  même  que  nous  ne  pouvons  rendre  compte  de 
la  position  actuelle  de  ces  corps,  soit  jiar  la  théorie  de  Stra- 
bon,  soit  par  celle  de  Leibnitz,  soit  enfin  par  le  déluge  uni- 
versel, tel  qu’il  a été  expliipié  par  Woodward  et  les  autres. 
€ Il  n’est  pas  non  plus  raisonnable , » dit  Generelli , c de 
mettre  en  scène  la  I)i\inité  au  gré  de  nos  caprices,  et  de  lui 
faire  opérer  des  miracles,  dans  funique  but  de  confirmer 
nos  hypotbè.ses  préconçues.  » — El  il  ajoute  : t J’ai  en  ex- 
trême horreur,  très-savants  académieiens,  ces  systèmes,  qui , 
b.àlis  en  l’air,  ne  peuvent  se  soutenir  sans  miracle  ; et  je  vais 
e.ssayer,  avec  l’assistance  de  Moro,  de  vous  cxpliijuer  com- 
ment ces  animaux  marins  furent  transportés  dans  les  monta- 
gnes par  des  causes  naturelles  (2).  » 

Après  cela,  vient  l’analyse  succincte  de  la  théorie  ilu 

(0  Saggio  fliioc  intornoalla  itioria  dcl  Mare^  part.  1,  p.  3i. 

(2)  <r  Abbumino  al  sumno  quaUivoglia  sistemaf  chc  sla  di  pianU  fabbricato  in  aria  ; 
massimo  quantio  è Ule,  cbe  non  possa  soslenerfi  senza  «n  ralmcolo,  • etc.  — Dr 
Croitacfi  f di  olfre  Prodnt.  dtl  Vnre,  eic.,  I7l9. 
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Moro , au  moyen  de  laquelle  , dit  Generelli , on  peut  rendre 
compte,  comme  le  désirait  si  ardemment  Vallisneri , de  tous 
les  phénomènes,  ««an«  violence,  sam  fictions,  sans  hypothèses, 
sans  miracles  (1).  » Le  carme  s’appliciue  alors  à combattre 
une  objection  rationnelle  que  l’on  faisait  au  système  de  Moro, 
considéré  comme  étant  propre  à expliquer  naturellement 
les  révolutions  de  la  terre.  Comment  se  fait-il , si  les  trem- 
blements de  terre  ont  été  les  agents  de  changements  si 
considérables,  que  leurs  effets,  depuis  les  temps  historiques , 
aient  été  si  peu  importants?  Nous  avons  vu  que  la  mémo  dif- 
liculté  s’étaiÇ  présentée  à Hooke  un  demi-siècle  auparavant , 
et  l’avait  obligé  de  recourir  à une  ancienne  « erise  de  la 
Nature.  » Mais  Generelli  défendit  sa  position,  en  montrant  com- 
bien avaient  été  nombreux  les  récits  d’éruptions  et  de  trem- 
blements de  terre,  d’apparitions  d’iles  nouvelles,  de  soulève- 
ments et  d’affaissements  de  terres,  dans  l’espace  des  six  mille 
dernières  années,  sans  comj)ter  le  nombre  bien  plus  consi- 
dérable d’événements  de  ce  genre  qui  étaient  tombés  dans 
l’oubli  ou  qui  s’étaient  passés  sans  constatation.  Il  invoqua 
aussi  l’autorité  de  Vallisneri  pour  prouver  que  les  masses 
minérales  renfermant  des  coquilles,  ne  constituaient,  en 
somme,  qu’une  petite  proportion,  comparativement  aux  roches 
dépourvues  de  restes  organi(|ues  ; et  ces  dernières , ajoute  le 
moine  érudit , ont  pu  être  créées,  à l’origine,  telles  (ju’on  les 
voit  aujourd’hui. 

Generelli  décrit  ensuite  la  dégradation  continuelle  des  mon- 
tagnes et  des  continents,  par  l'action  des  rivières  et  des  tor- 
rents, et  finit  éloquemment  par  les  observations  originales 
suivantes  : « Serait-il  possible  (jue  celte  dégradation  se  fût 
continuée  pendant  six  mille  ans,  et  peut-être  un  plus  grand 
nombre  d’années,  et  <|uc  les  montagnes  fussent  restées  aussi 
grandes,  si  leurs  ruines  n’avaient  pas  été  réparées?  Est-il 

(i)  « Senza  violence,  sooza  fiozioni,  senza  supposili,  senza  miraculi.  » — De 
€raiiacei  e di  mitre  Produs.  dtl  Mure,  etc.,  ni9. 
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croyable  que  l’Auteur  de  la  Nature  ait  fondé  le  monde  sur 
des  lois  telles  que  la  terre  ferme  aille  toujours  en  diminuant , 
jusqu’à  ce  qu’enfin  elle  se  trouve  complètement  submer^iée 
sous  les  eaux?  Est-il  croyable  qu’au  milieu  de  tant  d’objets 
créés,  les  montagnes  seules  diminuent  tous  les  jours  en 
nombre  et  en  volume,  sans  (|ue  leurs  j)ertes  soient  jamais 
compensées?  Tout  cela  serait  contraire  à cet  ordre  de  la  Pro- 
vidence que  nous  voyons  régner  en  tt)utes  choses  dans  l’uni- 
vers. C’est  pourquoi  je  pense  qu’il  est  juste  de  conclure  (jue 
la  même  cau.se  qui,  au  commencement  de  la  durée,  a fait 
sortir  Jes  montagnes  de  l’abime,  a continué  jusqu’à  ce  jour 
d’en  produire  d’autres  , afin  de  réparer  de  temps  à autre  les 
pertes  que  les  premières  ont  pu  éprouver,  en  différents  en- 
droits, soit  par  l’affaissement,  soit  par  le  déebirement , soit 
par  tout  autre  procédé  de  désagrégation.  Cela  une  fois  admis, 
on  conqjfendra  facilement  pourquoi  il  se  trouve  sur  Umt  de 
montagnes , un  si  grand  nonduc  de  crustacés  et  d’autres 
animaux  marins.  « 

Dans  l’extrait  que  je  viens  de  donner,  je  ne  me  suis  pas 
contenté  de  fane  une  simple  énumération  des  opinions  et  des 
faits  confirmés  ])ar  de  récentes  observations,  en  négligeant 
tout  ce  qui  de|)uis  a été  reconnu  erroné;  mais,  de  plus,  j’ai 
présenté  un  résumé  (idélc  du  traité  tout  entier,  à la  seule  ex- 
ception de  l’hypothèse  de  Moro,  (jue  Generelli  avait  adoptée 
avec  tout  ce  qu’elle  a de  hon  et  de  défectueux.  Le  lecteurremar- 
quera  pourtant  que,  tout  en  embrassant  une  si  large  part  des 
prineipaux  objets  des  recherches  géologi(|ues,  cet  admirahle 
e.ssai  ne  fait  aucune  allusion  à l’extinction  de  certaines  clas.scs 
d’animaux;  preuve  évidente  <]u’à  cette  époque,  aucune  opi- 
nion sur  ce  sujet  n’était  fermement  établie  en  Italie.  On 
comprendra  aisément  comment  Lister  et  d’autres  natura- 
listes anglais  avaient  dù  se  déclatvr  depuis  longtemps  en 
faveur  de  l’cxlinction  des  espèces,  tandis  que  Scilla  et  la 
plupart  de  ses  compatriotes  hésitaient  encore  à admettre 
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celle  opinion,  si  l’on  considère  que  les  musées  d’Ilalie  re- 
gorgcaienl  de  coquilles  fossiles  appartenant  à dos  espèces 
qui,  pour  la  plupart,  existent  actuellement  dans  la  Mediter- 
ranée, et  que  les  collectionneurs  anglais,  au  contraire,  ne 
pouvaient  retrouver  aucune  espèce  récente  dans  les  couches 
qui,  à cclte-époque,  étaient  explorées  chez  eux. 

Le  point  le  plus  faible  du  système  de  Moro  consistait  à 
supposer  que  tonies  les  couches  stratifiées  provenaient  de 
déjections  volcaniques  ; absurdité  que  scs  détracteurs,  Vito 
Amici  en  tète  (1),  prirent  bien  soin  de  faire  ressortir.  L’erreur 
de  Moro  semble  résulter  du  désir  extrême  qu’il  avait  de  re- 
présenter la  formation  des  roches  secondaires,  comme  s’étant 
accomplie  dans  une  période  excessivement  courte,  et  de 
n’employer  en  même  temps  que  des  agents  connus  dans  la 
Nature.  Sujiposcr  que  les  torrents,  les  rivières,  les  courants, 
les  déluges  partiels  et  les  diverses  opérations  de  l’eau  en 
mouvement  avaient  eu  jadis  une  énergie  plusieurs  milliers  de 
fois  plus  grande  (|u’à  présent,  aurait  paru  chose  absurde  et 
incroyable,  et  aurait  exigé  une  centaine  d’hypothèses  forcées; 
bien  que,  d’un  autre  côté,  le  peu  que  nous  sachions  des  vé- 
ritables causes  des  convulsions  souterraines  nous  permette, 
en  théorie,  de  multiplier  à l’infini  leur  violence  primitive, 
sans  qu’il  y ail  lieu  de  taxer  de  contradiction  manifeste  ou 
d'absurdité  toutes  les  conjectures  jwssibles  sur  ce  dernier 
sujet.  C’est  sans  doute  pour  ce  motif  que  Moro  aima  mieux 
considérer  les  matériaux  des  couches,  comme  des  produits 
des  éruptions  volcaniques,  que  de  les  attribuer  au  transport 
effectué  par  les  eaux  courantes. 

Mamilli.  — Marsilli,  aux  ouvrages  duquel  Gencrelli  fait 
allusion,  se  livra  à des  recherches  intéressantes  sur  le  fond 
de  r.\driali(|ue.  Il  fut  conduit  à ce  genre  d’observations  parce 
cju’il  avait  remarqué  que,  dans  le  territoire  de  Parme,  les 

(1)  Shl  TâStûCfi  tIeUa  Siciliù. 
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coquilles  fo.ssiles  n’élaieiu  pas  disséminées  au  hasard  dans  les 
roches,  mais  (ju'ellcs  y étaient  déposées  avec  un  ordre  par- 
fait, suivant  certains  genres  et  certaines  espèces.  C’est,  du 
reste,  ce  (|u‘avaient  observé  avant  lui  Spada,  prés  de  Vé- 
rone, et  Schiavo,  en  .Sicile. 

WUiiliano  Donali,  1750.  — Dans  le  seul  but  de  répandre 
une  [dus  grande  lumière  sur  ces  questions,  Donati  entreprit, 
en  1750,  une  exploration  plus  étendue  de  r.\driatique,  et 
découvrit,  au  moyen  de  nombreux  sondages,  que  des  dépôts 
de  sable,  de  marne  et  d'incrustations  tufaeées,  strictement 
analogues  à celle  des  collines  Suba|)cnnincs,  étaient  en  voie 
d’accumulation  dans  cette  mer.  Il  déclara  (jue  certaines  ré- 
gions sous-marines  étaient  dépourvues  de  coquilles,  tandis 
que  d’autres,  au  contraire,  en  |)ossédaient,  telles  surtout  que 
les  genres  ,\rca,  Feclen,  Venus,  .Murex,  etc.,  qui  y vivaient 
réunies  en  famille.  Il  aflirma  aussi  avoir  trouvé  une  masse 
formée  de  coraux,  de  coquilles  et  de  crustacés  de  diverses 
esj)éces  confusément  mélés  avec  de  la  terre,  du  Siible  et  du 
gravier.  \ la  j)rofondeur  de  3 décimètres  ou  plus,  les 
subsUuices  organiques  étaient  entièrement  pétrifiées  et  ré- 
duites à l’état  de  marbre;  à moins  do  3 décimètres  de  ta 
surface,  elles  approchaient  davantage  de  leur  état  naturel  ; 
et  à la  surface,  elles  étaient  \ ivantes,  ou  dans  un  bon  état 
de  conservation  (juand  elles  avaient  ces.sé  de  vivre. 

Baidassarl.  — Un  naturaliste  de  cette  même  époque , 
Baldassari,  avait  montré  (|ue,  dans  les  marnes  tertiaires  du 
territoire  Siennois,  les  débris  organiques  étaient  groupés  en 
familles,  d’une  manière  exactement  semblable  à celle  dont 
avait  parlé  Donati. 

Buffon,  1749.  — Buffon  fit  connaître  pour  la  première 
fois  ses  vues  tbéoriijues  sur  les  anciens  changements  de  la 
terre,  dans  son  J/intoirc  I^alurellc,  publiée  en  1749.  Il  adopta 
tout  à la  fois  riiypotbése  d’un  noyau  volcanique  primitif,  et 
celle  de  l’Océan  universel  de  Leibnitz.  Selon  lui,  les  plus 
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hautes  montagnes  furent  jadis  recouvertes  par  cette  enve- 
loppe aqueuse  ; puis,  des  courants  marins  agirent  avec  vio- 
lence et  formèrent  des  couches  horizontales,  en  entraînant  des 
matières  solides  de  certains  points,  pour  les  déposer  sur  d’au- 
tres; ils  creusèrent  aussi  des  vallées  sous-marines  profondes. 
Le  niveau  de  l’Océan  fut  alors  abaissé  par  suite  de  l’en- 
gouffrement d’une  partie  de  ses  eaux  dans  des  cavités  sou- 
terraines, et  c’est  ainsi  que  certaines  portions  de  terre  furent 
laissées  à sec.  Buffon  ne  semble  pas  avoir  profité,  comme 
Leibnitz  et  Moro,  des  observations  de  Stenon  : car,  autre- 
ment, il  n’eût  jamais  imaginé  que  les  couches  étaient  géné- 
ralement horizontales,  et  que  celles  qui  contiennent  des 
débris  organiques  n’avaient  jamais  été  bouleversées  depuis 
l’époque  de  leur  formation.  Il  était  convaincu  de  l’action 
puissante  qu’exercent  annuellement  les  rivières  et  les  cou- 
rants marins  en  transportant  des  matières  terreuses  vers  les 
niveaux  inférieurs,  et  jircsscntait  mémo  une  époque  où  cette 
cause  détruirait  [tous  les  continents.  Quoiijuc  en  géologie  il  ne 
fût  pas  un  observateur  original,  il  dut  à son  génie  de  rendre 
scs  hypothèses  attrayantes,  et  sut,  par  l’éloquence  de  son  style 
et  la  hardiesse  de  ses  conceptions,  exciter  la  curiosité  de  .scs 
compatriotes,  et  provo(|uer  en  eux  l’esprit  de  recherche^ 
Bientôt  a|)rès  la  publication  de  son  Histoire  Naturelle,  dans 
laciuelle  était  comprise  sa  < Théorie  de  la  Terre,  » il  reçut 
une  lettre  officielle  (en  date  de  janvier  1751)  de  la  Sorbonne 
ou  Faculté  de  théologie  de  Paris,  ^ui  l’informait  que  quatorze 
propositions  contenues  dans  ses  ouvrages  c étaient  répréhen- 
sibles et  contraires  à la  foi  de  l’Église.  » Le  premier  de  ces 
passages  incriminés  et  le  seul  qui  eût  rapport  à la  géologie 
était  le  suivant  : — < Ce  sont  les  eaux  rassemblées  dans  la 
vaste  étendue  des  mers...  qui  ont  produit  les  montagnes, 
les  vallées  et  les  autres  inégalités  de  la  terre  ; — et  ce  sont 
les  eaux  du  ciel  qui,  détruisant  peu  à peu  l’ouvrage  de 
la  mer,  rabaissent  continuellement  la  hauteur  des  mon- 
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tagnes,  comblent  les  vallées,  les  bouches  des  fleuves  et  des 
golfes,  et  qui,  ramenant  tout  au  niveau,  rendront  un  jour 
cette  terre  à la  mer,  qui  s’en  emparera  successivement,  en 
laissant  à découvert  de  nouveaux  continents  entrecoupés  de 
vallons  et  de  montagnes,  et  tout  semblables  à ceux  que  nous 
habitons  aujourd’hui.  » Buffon  fut  invité  par  la  Faculté,  en 
termes  très-courtois,  à donner  une  explication,  ou  plutôt  à 
faire  une  rétractation  de  ses  opinions  hétérodoxes.  S'étant 
soumis  à cette  invitation,  et  sa  dvelaralion  ayant  été 
approuvée  dans  une  assemblée  générale  de  la  Faculté,  il  fut 
recpiis  de  la  publier  dans  le  premier  ouvrage  qu’il  ferait  pa- 
raitre.  Le  document  commence  par  ces  mots  : « Je  déclare 
n’avoir  eu  aucune  intention  do  contredire  le  texte  de  l’Écri- 
ture Sainte  ; je  crois  fermement  tout  ce  qui  y est  relaté  sur 
la  Création,  soit  jtour  l’ordre  des  temps,  soit  pour  la  sub- 
stance des  faits,  et  j abandonne  tout  ce  qui,  dans  mon  livre, 
regarde  la  formation  de  la  terre,  et,  généralement,  tout  ce 
qui  pourrait  être  contraire  au  récit  de  Mo’isc.  » 

Le  grand  principe  auquel  Buffon  avait  été  mis  en  demeure 
de  renoncer  était  simjtlcment  celui-ci  : « (jue  les  montagnes 
et  les  vallées  actuelles  sont  ducs  à des  causes  secondaires, 
et  que  les  mêmes  causes,  à un  temps  donné,  détruiront  tous 
les  continents,  les  collines,  les  vallées,  et  en  re|)roduiront  de 
semblables.  » Or,  quelque  défectueuses  que  puissent  être 
certaines  idées  de  Buffon,  on  admet  aujourd’hui  sans  discus- 
sion que  les  continents  actuels  sont  d’origine  secondaire. 
Cette  docti  ine  est  aussi  fermement  établie  que  la  rotation  de  la 
terre  autour  de  son  axe,  et  l’oj)inion  qu’il  émit  que  la  terre, 
maintenant  à découvert  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
ne  restera  pas  toujours  ainsi,  gagne  chaque  jour  du  terrain, 
à mesure  que  l’expérience  nous  fait  mieux  connaitre  les 
changements  actuellement  en  xoie  de  s’accomplir. 

Tarirloni,  1751.  — Targioni,  dans  son  volumineux  ou- 
vrage : Voyages  en  Toscane,  1751  et  1754,  s’appliqua  à 
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aclievcr  l’es<juissc  de  la  géologie  de  cette  région,  commencée 
par  Stenon  soixante  ans  auparavant.  Ses  Mémoires^  malgré  le 
défaut  d’ordre  et  de  précision,  renferment  un  riche  trésor 
d’observations  très-fidèles.  Quoiqu’il  ne  se  soit  pas  beaucoup 
attaché  aux  principes  généraux,  Targioni  fut  opposé  à la 
théorie  de  Buffon  sur  l’origine  des  vallées,  que  ce  dernier 
attribuait  principalement  à l’action  des  courants  sous-marins. 
Le  naturaliste  toscan  s’efforça  de  montrer  que  les  vallées  des 
Apennins,  tant  grandes  que  petites,  avaient  été  creusées  par 
des  rivières  et  des  inondations  dues  à la  rupture  des  digues 
de  certains  lacs,  apres  la  retraite  de  l’Océan.  Il  soutint  aussi 
que  les  éléphants  et  les  autres  quadrupèdes,  si  fré(|uents 
dans  les  dépôts  lacustres  et  alluvions  de  l’Italie,  avaient  ha- 
bité cette  péninsule,  et  qu’ils  n’y  avaient  été  transportés, 
comme  quelques-uns  le  jmétendaient,  ni  par  Annibal,  ni  par 
les  Romains,  ni  par  ce  qu’il  plaisait  à d’autres  d’appeler  « une 
catastrophe  de  la  Nature.  » 

Ltehman,  1756. — En  1756,  parut  le  Traité  de  Lehman, 
minéralogiste  allemand,  et  directeur  des  mines  de  Prusse,  qui 
di\  isait  aussi  les  montagnes  en  trois  classes.  Dans  la  première, 
il  plaça  les  montagnes  (|ui,  formées  en  même  temps  que  le 
monde,  étaient  antérieures  à la  création  des  animaux,  et  ne 
contenaient  aucun  fragment  d’autres  roches  ; dans  la  se- 
conde, il  réunit  celles  qui  résultaient  de  la  destruetion  par- 
tielle des  roches  primitives,  occasionnée  par  une  révolution 
générale  ; et  dans  la  troisième  classe,  enfin,  il  rangea  les 
montagnes  dues  à des  révolutions  locales  et  en  partie  au 
déluge  de  N’oé. 

Une  traduction  française  de  cet  ouvrage  parut  en  1759,  et, 
dans  sa  préface , le  traducteur  ex|)osa  des  vues  extrême- 
ment judicieuses  sur  l’action  des  tremblements  de  terre, 
aitisi  que  sur  celle  des  causes  aqueuses  (1). 


(I)  Eu«i  d'une  Histoire  ^'aturelle  des  Couches  de  la  Terrât  1759. 
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Cesner,  1738.  — I>a  même  année,  Gcsner,  botaniste  de 
Zurich,  publia  un  excellent  traité  sur  les  pétrifications  et  sur 
les  changements  de  la  terre  dont  ces  mêmes  pétrifications 
témoignent  (1).  Après  une  énumération  détaillée  de  fossiles 
appartenant  aux  règnes  animal  et  végéuti , et  des  remarques 
sur  les  différents  états  de  pétrification  dans  lesquels  on  les 
trouve,  il  SC  livre  à des  considérations  sur  les  rapports  de 
ces  corps  avec  certains  phénomènes  géologiques.  Il  ,fait  ob- 
server que  quelques-uns  de  ces  fossiles,  comme  ceux  d’OKnin- 
gen , ressemblent  aux  tcstacés,  aux  poissons  et  aux  plantes 
indigènes  qui  vivent  dans  la  région  voisine  (û),  tandis  que 
d'autres , tels  que  les  ammonites,  les  gr\  pbites,  les  bélem- 
nites,  etc. , appartiennent,  soit  à des  espèces  inconnues,  soit 
à des  espèces  que  l’on  rencontre  seulement  dans  l’océan  In- 
dien ou  dans  quebjuc  autre  mer  éloignée.  Afin  de  mieux  faire 
saisir  la  structure  de  la  terre,  il  donne,  d’après  Varenius, 
Buffon  et  autres,  des  coupes  obtenues  en  creusant  des  puits, 
et  signale  la  différence  qui  existe  entre  les  strates  horizontales 
e.t  les  strates  inclinées.  Puis,  dans  une  dissertation  sur  les 
causes  de  ces  |)bénoménes , il  mentionne  l’cxamcn  du  lit 
de  l’Adriati(juc  j>ar  Donati,  le  comblement  des  lacs  et  des  mers 
par  les  sédiments,  l’enveloppement  des  cocptillcs  datis  des 
couches  sans  cesse  en  voie  de  formation,  et  j)lusieurs  eff^its 
connus  des  tremblements  de  terre,  tels  que  l’affaissement  de 
certaines  régions,  ou  le  soulèvement  du  fond  de  la  mer,  — 
phénomène  qui  |)cut  donner  tiaissance  à de  nouvelles  iles,  ou 
bien  à la  mise  à sec  de  couches  renfermant  des  pétrifications. 
L’Océan,  dit-il,  abandonne  ses  rivages  dans  plusieurs  contrées, 
comme  sur  les  bords  de  la  Baltique  ; mais  là,  sa  retraite  s’est 
opérée  avec  une  telle  letiteur,  depuis  les  deux  mille  dernières 
années,  qu’il  nous  est  permis  d’en  conclure  (|ue  les  Apennins, 
dont  les  sommets  sont  couverts  de  coquilles  marines,  doivent 

fl)  John  (;e«ner,  publié  en  latin,  à Leyde. 

(3)  Pari.  Il,  ch.  9. 
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avoir  demandé, pour  émergera  leur  liauteur  actuelle,  80,000 
années  environ,  laps  de  temps  dix  fois  aussi  considérable,  au 
moins,  que  l’àgc  supposé  de  runivers.  C’est  donc  à la  simple 
volonté  de  üieu  (pi’il  nous  faudrait  rapporter  le  phénomène 
d’après  lequel , selon  Moïse , « les  eaux  se  seraient  réunies 
toutes  en  un  même  endroit,  et  la  terre  ferme  aurait  apparu 
au-dessus  du  niveau  des  mers.  » Gesner  adopta  le  système 
de  Leibnitz  pour  expliquer  la  retraite  de  l’Océan  primitif  : 
son  essai  annonce  beaucoup  d’érudition,  et  les  opinions  des 
écrivains  tpii  l’ont  précédé,  en  Italie,  en  Allemagne  et  en  An- 
gleterre, y sont  commentées  avec  autant  de  clarté  (|ue  de 
discernement. 

Ardnlno,  1739. — L’année  suivante,  Arduino(l),  dans  ses 
mémoires  sur  les  montagnes  de  Padoue,  deVicence  et  de  Vé- 
rone, établit,  d’après  des  observations  originales,  la  distinction 
des  diverses  roches  en  primitives,  secondaires  et  tertiaires,  et 
montra  ensuite  tpie,  dans  ces  mêmes  régions,  il  y avait  eu 
une  suite  d’éruptions  volcaniques  sous-marines. 

Michell,  17t)0. — En  17(î0,  le  Rev.  John  Michell , disciple 
de  Woodward  et  profe.«seur  de  minéralogie  à Cambridge, 
|)ublia,  dans  les  Transactions  l'hilosophiques , un  essai  sur 
la  Cause  et  les  Phénomènes  des  Tremblements  de  terre  (2). 


(1)  Ciornale  de  CriaeltHi^  1759. 

(ï)  Voyeï  une  esquisse  de  rhi?tüirc  de  la  gi^ologie  anglaise,  par  )o  doclcur  Filton. 
dans  U Herne  d^tdimbourg^  février  islg,  et  rééditée  à Londres  et  à Edimbourg  dans 
le  Pkil  Uûgai  , vol.  ! et  II,  1H32-S3.  Quelques-unes  des  observations  de  Michell  an- 
ticipent d'une  manière  si  remarquable  sur  les  théories  établies  quarante  ans  plus 
tard,  que  se^  écrits  auraient  probablement  fuit  époque  dans  la  science  s’il  n*o(it 
pas  interrompu  scs  recherches.  Mais  U n'exerça  son  profossorat  que  pendant  huit 
années,  et  la  faveur  d'un  bénéRce  qu'il  obtint  à cette  époque  arrêta  subitement  sa 
carrière  scienti{iquc.  A partir  de  ce  jour,  il  paraît  s'étre  exclusivement  appliqué  à 
ses  devoirs  ecc1ésia«tiques  et  avoir  complètement  abandonné  ses  recherches  scicn- 
tiflques.  Il  offrit  ainsi  un  exemple  du  système  encore  en  vigueur  dans  les  univer- 
sités de  Cambridge  et  d'Oxfurd,  où  les  chaires  de  mathématiques,  do  physique,  do 
chimie,  de  bulaniquo,  d'astronomie,  de  géologie,  do  minéralogie,  etc.,  sont  très- 
souvent  occupées  par  des  membres  du  clergé.  S'ils  s'acquiltcni  avec  conscience  de 
leurs  devoirs  de  professeurs,  ils  on  sont  récompensés  par  des  promotions  à des 
charges  plus  avantageuses  qui  les  obligent  d’abandonner  la  cause  de  la  science, 
Juste  eu  moment  où  leurs  travaux  donneraient  nalurcllcmonl  leurs  plus  beaux 
fruits. 
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Son  attention  avait  été  attirée  sur  ce  sujet  par  le  grand  trem- 
blement de  terre  qui  se  fit  sentir  à Lisbonne  en  1733.  Il 
avança  plusieurs  idées  originales  et  philosophiques  sur  la 
propagation  des  mouvements  souterrains , ainsi  que  sur  les 
cavernes  et  fissures  dans  les<juelles^  pouvait  se  produire  la 
vapeur.  Voulant  démontrer  l’application  de  sa  théorie  à la 
structure  du  globe,  il  fut  conduit  à décrire  l’arrangement  et 
le  bouleversement  des  couches,  leur  horizontalité  habituelle 
dans  les  contrées  basses , et  leur  étal  contourné  et  fracturé 
dans  le  voisinage  des  chaînes  de  montagnes.  Il  cx|)liqua 
aussi,  avec  une  exactitude  surprenante,  les  rajjporis  (pii  exis- 
tent entre  les  crêtes  centrales  de  certaines  roches  anciennes 
et  les  bandes  clruUes  de  terre^de  pierre  ou  de  minéraux  sem- 
blables^ qui  suivent  une  direction  parallèle  à ces  crêtes. 
Dans  scs  généralisations,  tiré'es  en  grande  partie  de  ses  ob- 
servations personnelles  sur  la  structure  géologiipie  du  YorK- 
shire,  il  énonça  |ilusieurs  idées  avancées  pour  son  époque, 
et  (pii  furent  plus  amplement  développées  jiar  les  natura- 
listes qui  \inrent  ajirès  lui. 

CnleoU,  1761 . — -Quoiiiue  Mich('ll,(lans  ses  ouvrages,  se  fût 
abstenu  de  toutes  discussions  physico-théologiipics,  ipiel- 
ques-uns  de  scs  contemporains  n’en  continuaient  pas  moins 
encore  à combattre  ou  à défendre  avec  ardeur  rhxpothcse 
de  Wüodward.  l’n  partisan  de  la  doctrine  de  Ilutchinson, 
Catcott,  lit  paraitie,  en  1761,  un  Traité  sur  le  Déluge,  dans 
Icipiel  il  est  fait  allusion  à plusieurs  écrits  jiubliés  au  sujet 
de  cette  polémiipie.  Catcott  .s’a|ipli(jua  particulièrement  à ré- 
futer une  explication  des  livres  de  Moïse , donnée  par  un  de 
scs  contemporains,  l’évcnjuc  Clayton.  Ce  prélat  avait  déclaré 
que  le  € déluge  ne  pouvait  être  pris  à la  lettre,  (pic  sur  un 
seul  point,  la  partie  du  globe  où  .Noé  vivait  avant  cette  ca- 
tastrophe. » Catcott  insista  sur  ruiiiversalité  du  déluge,  et 
s’appuya  sur  les  traditions  mentionnées  par  d’anciens  auteurs, 
d’inondations  (|ui  auraient  eu  lieu  dans  les  Indes-Orientales, 
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la  Chine,  l’Amérique  du  Sud  et  autres  contrées.  Celte  partie 
de  son  livre  ne  manque  pas  de  mérite,  bien  que  pourtant  on 
n’y  voie  guère  la  portée  (pic  peuvent  avoir  les  traditions, 
contre  l’argument  de  révé«|ue;  car,  en  les  supposant  autlien- 
li([ues,  rien  ne  prouve  que  les  catastrophes  aient  eu  lieu  si- 
multanément ; plusieurs  d’entre  elles,  au  contraire,  sont 
positivement  représentées  par  les  anciens  auteurs,  comme 
étant  arrivées  successivement. 

Forlia.  — OdoardI,  17(H.  — Les  doctrines  d’Arduino, 
dont  nous  avons  parlé  ci-dessus,  furent  confirmées  plus  tard 
par  Fortis  et  Desmarets,  dans  les  voyages  (péils  firent  dans  les 
contrées  mêmes  précédemment  explorées  par  .\rduino.  Ainsi 
que  Baldassari,  ces  deux  autours  travaillèrent  à compléter 
l’histoire  des  couches  Suhapennincs.  L’ouvrage  d’Odoardi  (1) 
renferme  un  argument  décisif  en  fa\eur  de  la  différence 
d’âge  (jui  caractérise  les  couches  anciennes  des  Apennins,  et 
les  formations  Suhapennincs  d’origine  plus  récente.  L’auteur  y 
fait  remar(|uer  que  les  couches  de  ces  deux  groupes  sont  très- 
discordantes  entre  elles,  et  ([u’cllcs  doivent  avoir  été  formées 
par  des  sédiments  proxenant  de  mers  différentes,  et  à des 
époipies  très-éloignées  les  unes  des  autres. 

Haxpe.  — En  i"63,  Raspe,  savant  hanovrien,  i)uhlia,  en 
latin,  une  Histoire  des  tics  miieellcs  (2).  Dans  cet  ouvrage 
l’auteur  réunit  tous  les  récits  authentiques  des  tremblements 
de  terre  qui  avaient  produit  (|uelque  changement  permanent 
dans  les  parties  solides  de  la  terre,  et  en  lit  une  critique 
extrêmement  judicieuse.  Il  passii  en  revue  tous  les  meilleurs 
systèmes  qu’avaient  proposés,  à l’égard  de  l'histoire  ancienne 
du  globe,  les  auteurs  tant  anciens  que  modernes,  et  apprécia, 
à leur  juste  valeur,  les  mérites  et  les  défauts  des  doctrines  de 
Hooke,  Ray,  Moro,  Ruffon  et  autres.  Témoignant  une  grande 

fl)  Sut  Corpi  Marini  drl  feltrino^  1761. 

(3)  norif  e Mari  nitit  Insulis.  flaspo  fut  aussi  T^dUcur  des  CEuvres  pkiloso- 
phtqnea  de  LeibniH.  Amsterdam  et  Leipzig,  et  Taulcur  des  Pierrn  précirusr^ 
de  Tassir,  ainsi  que  des  Vot/aqet  itn  barjn  de  MuHchameH. 
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admiration  pour  le  système  de  Hooke , il  démontra  que  son 
explication  de  l’origine  des  couches  était  plus  exacte  que 
celle  de  Moro,  leur  théorie  sur  les  effets  des  tremblements  de 
terre  étant  la  même.  Raspe  n’avait  pas  en  connaissance  dos 
mémoires  de  Michell,  et  sc‘S  idées  concernant  la  structure  de 
la  terre  étaient  peut-(’'tre  moins  hardies  ; toutefois,  il  cul  le 
mérite  d’ajouter  (pielqucs  arguments  en  faveur  de  la  théorie 
de  Hooke,  et  de  la  rendre  telle,  disait-il,  que  l’auteur  l’eût 
écrite  lui-méme,  s’il  fut  venu  plus  taid.  Quant  aux  périodes 
(pii  furent  les  témoins  de  tous  ces  tremblements  de  terre 
auxquels  nous  devons  l’élévation  de  diverses  parties  de  nos 
continents  et  de  nos  iles,  Raspe  dit  qu’il  ne  prétend  pas  en 
assigner  la  durée,  et  encore  moins  soutenir  l’opinion  de 
Hooke,  suivant  laquelle  les  convulsions  se  sc'raienl  fait  sentir 
presque  toutes  jicndant  le  déluge  de  Noé.  Il  considère  les 
indications  apparentes  de  l’ancienne  chaleur  tropicale  du  cli- 
mat de  l’Europe , et  les  changements  survenus  dans  les  es- 
pèces d’animaux  et  de  jilantes,  comme  deux  des  problèmes 
géolügiipies  les  |»lus  obscurs  et  les  plus  difliciles  à ré.soudre. 
A l’égard  des  iles  ipii  ont  surgi  du  sein  de  la  mer,  pendant 
les  tcm|)s  historiipies  nu  traditionnels,  il  déclare  (pie  jilu- 
sieuiŸ  d’entre  elles  se  composent  de  couches  renfermant  des 
débris  nrgani(jucs,  et  non,  comme  l’avait  affirmé  Ruffon , 
(le  matières  pui'ement  volcaniques.  Il  termine  son  ouvrage 
en  exhortant  vixement  les  naturalistes  à examiner  les  îles 
(]ui  s’étaient  élevées,  en  1707,  dans  rarchipel  grec,  et,  en 
1720,  dans  les  Açores,  et  à ne  jias  négliger  d’aussi  ma- 
gnifi(pi(-s  occasions  d’étudier  la  nature  c dans  son  acte  d’en- 
fantement. » Ras])c  trouvait  fort  étonnant  que  les  écrits  de 
Hooke  eussent  pu  être  délaissés  pendant  plus  d’un  demi- 
siècle  ; mais  ce  qu’il  y a de  plus  incompréhensible,  c’est  (|ue 
rcx|)osition  si  claire  de  cette  théorie,  faite  pai‘  Raspe  lui- 
méme,  ait,  à son  tour,  jiendanl  jilus  d’un  autre  demi-siècle, 
excité  aussi  peu  d’intérêt. 
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FHehsel,  1762-1773.  — Fuchsol,  physicien  allemand,  pu- 
blia, en  1762,  une  description  géologique  du  pays  situé  entre 
le  Thuringerwald  et  le  Hartz,  ainsi  qu’un  mémoire  sur  les  en- 
virons de  Rudolstadt(l)  ; plus  tard,  en  1773,  il  fit  paraître 
un  ouvrage  théorique  sur  l’histoire  ancienne  de  la  terre  et  de 
rhommo{2).  Il  était  évidemment  beaucoup  plus  avancé  que 
son  prédécesseur  Lehmann , et  sut  parfaitement  distinguer, 
tant  par  leur  position  que  par  les  fossiles  qu’ils  conlenaient, 
plusieurs  groupes  de  couches  d’âges  différents,  et  qui  corres- 
pondaient aux  formations  secondaires  reconnues  aujourd’hui 
par  les  géologues  dans  diverses  parties  de  l’Allemagne.  Il 
supposait  que  les  continents  européens  avaient  été  couverts 
par  la  mer  jusqu’à  la  formation  des  couches  marines  appe- 
lées en  Allemagne  mttscltelkalk,  et  pensait  que  les  jilantes 
terrestres  de  plusieurs  dépôts  de  l’Europe  attestaient  l’exis- 
tence de  la  terre  ferme  limilant  l’ancienne  mer,  — terre  ferme, 
cependant,  qui  devait  avoir  occupé  la  place  de  l’Océan  ac- 
tuel. Selon  cet  auteur,  ce  continent  préexistant,  par  suite  de 
l’enfoncement  successif  de  plusieurs  de  scs  parties  dans  des 
cavernes  souterraines,  avait  dû  être  graduellement  englouti 
sous  la  mer.  Toutes  les  couches  sédimentaircs  auraient  été  ho- 
rizonialcs  à l’origine,  et  leur  état  actuel  de  bouleversement 
devait  être  attribué  à des  oscillations  postérieures  du  sol. 

Il  pensait  que,  de  même  qu’il  y eut  des  plantes  et  des  ani- 
maux dans  CCS  dernières  périodes,  de  même  aussi  durent 
exister  des  hommes.  Mais  ces  hommes  ne  descendirent  pas 
d'un  seul  couple , ils  furent  créés  sur  divers  points  de  la 
surface  du  globe,  et  ces  différents  centres  de  naissance  furent 
aussi  nombreux  que  les  langages  jirimitifs  des  nations. 

Dans  ses  écrits,  Fuchsel  laisse  apercevoir  un  vif  désir  d’ex- 
pliquer les  phénomènes  géologiques,  autant  que  possible,  par 

tO  AetJemia  Zleetanlb  Uatualhit,  vol.  II,  Erfurl. 

(2,  Cas  détails  sur  l'uchsal  sont  tirés  d'une  excellente  analyse  de  ses  Méaioires 
il'innée  par  M.  Kefersiein  dans  le  7aaraal  de  Cdslepi'e,  tom.  11,  octobre  iHjn. 
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l’action  des  causes  connues;  et,  quoi(]uc  plusieurs  de  ses  hy- 
pothèses soient  dénuées  de  fondement,  ses  idées,  pourtant, 
s’accordent  bien  plus  avec  colles  qui  dominent  généralement 
aujourd’hui,  qu’avec  les  théories  publiées  postérieurement  par 
Werner  et  ses  partisans. 

Brander,  1766.  — Gustavus  Brander  publia,  en  1766,  ses 
Fossilia  I/antonieniiin , renfermant  d’excellentes  figures  de 
coquilles  fossiles  trouvées  dans  les  couches  marines  les  plus 
modernes  (ou  Eocénes)  du  Hampsliire.  « On  a,  » dit-il  dans 
sa  préface,  » émis  diverses  opinions  sur  la  question  de  Sin  oir 
quand  et  comment  ces  corps  ont  été  déposés.  Quehjues-uns 
prétendent  que  ces  dépôts  sont  dus  à un  changement  et  à un 
déplacement  graduels  de  la  mer,  et  qu’ils  ont  mis  un  temps 

considérable  pour  s’effectuer,  » etc ; mais,  le  plus 

communément,  on  attribue  leur  origine  au  déluge.  « Cette* 
conjecture,  ajoute-t-il,  même  en  admettant  sans  discussion 
l’universalité  de  la  catastrophe  diluvienne,  est  purement 
hypothétiepic.  Selon  lui , les  animaux  et  les  testacés  fos- 
siles provenaient , pour  la  plupart , d’espèces  inconnues;  et, 
(juant  à ceux  ([ui  appartenaient  à des  espèces  connues, 
leurs  analogues  vivants  habitaient  maintetiant  les  latitudes 
méridionales. 

Soléianl,  1780.  — Soldani  appli(|ua  avec  succès  scs  eon- 
naisssanccs  en  zoologie  à l’explication  de  l’ histoire  des  masses 
stratifiées.  Il  démontra  que,  do  même  (|uc  les  zoophytes  et 
les  testacés  microscopi(|ues  habitent  les  profondeurs  de  la 
Méditerranée,  de  même  aussi  les  espèces  fossiles  se  trouvent 
dans  les  dépôts  (jui,  par  la  ténuité  de  leurs  particules  et 
par  l’abscncc  des  galets  , indicjuent  qu’ils  se  sont  formés 
dans  une  mer  profonde,  ou  loin  du  rivage.  Cet  auteur  est 
le  premier  qui  ait  observé  l’alternance  des  couches  marines 
et  des  couches  d’eau  douce  dans  le  bassin  de  Paris  (1). 


(I)  Sr:igiD  orilloÿrapkiio,  etc.,  1780,  et  autres  ouvrages. 
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F«rtia.  — Tecta,  1793.  — En  1793,  imc  coniroversc 
animée  s’éleva  entre  Fortis  et  un  autre  naturaliste  italien, 
Testa,  à l’occasion  des  poissons  de  Montc-Boica  (1).  Les  lettres 
lie  ces  deux  savants,  écrites  avec  esprit  et  élégance,  montrent 
qu’ils  n’ignoraient  pas  que  les  coquilles  Subapennines  étaient, 
|)our  une  large  proportion,  identiques  avec  des  espèces  en- 
core existantes,  et  que  quelipies-uncs  avaient  leurs  analogues 
vivants  dans  la  zone  torride.  Fortis  mit  en  avant  une  con- 
jecture tant  soit  peu  bizarre  : il  supposa  que,  lorsque  les  vol- 
cans du  Vicentin  étaient  en  feu,  les  eaux  de  l’Adriatique 
avaient  une  température  plus  élevée;  et  que,  par  suite,  les 
coquilles  des  régions  plus  chaudes  i[ue  l’Italie  avaient  autre- 
fois peuplé  les  mers  de  cette  contrée.  Quant  à Testa,  il  était 
disposé  à croire  que  les  especes  de  lestacés  en  question 
étaient  encore  communes  aux  mers  équinoxiales  et  à celles 
de  son  pays,  t car,  disait-il,  il  est  plusieurs  de  ces  especes, 
qu’on  croyait  appartenir  exclusivement  à des  régions  plus 
chaudes,  et  qui,  plus  tard,  ont  été  découvertes  dans  la  Mé- 
diterranée (2).  » 

Carleiil.  — Kpallaniaal.  — Wallerlaa.  — Whilh«hura(. 

— Tandis  que  ces  naturalistes  indiens,  concurremment  avec 
(’ortesi  et  Spallanzani , s’occupaient  activement  à signaler 
l’analogie  qui  existe  entre  les  dépôts  des  mers  modernes  et 
ceux  des  mers  anciennes,  et  à observer  les  mœurs  et  l’ordre 
d’arrangement  des  êtres  organisés  ipii  les  habitent;  tandis  que, 
d’un  autre  côté,  les  recherches  relatives  aux  roches  volcarii- 

fl}  Lftt.  ni  Pfitri  fouUi  di  Boica.  Milnn,  1703. 

'3)  Cet  argument  de  Testa  a ^té  fortifié^  ces  dernières  annti^cs,  p.ir  la  di^couvcrio 
que  Ton  Ht.  que  des  marchands  de  coquillos,  dans  le  hul  d'augmenter  leurs  béné- 
fices, avaient  pendant  longtemps  vendu  des  esp’‘ccs  do  la  Méditerranée  pour  des 
coquilles  venant  de  latitudes  plus  éloignées  et  plus  méridionales.  Il  parait,  on  outre, 
d’après  plurieurs  centaines  d’expériences  faites  par  le  regretté  amiral  Smyth. 
hydrographe  distingué,  qu'à  la  profondeur  de  huit  brasses  do  U surface,  la  letn]té- 
rature  de  Teau  de  la  Méditerranée  esL,  en  moyenne,  do  \ .f>7  centigrades  plus  élevée 
que  celle  de  la  partie  occidentale  de  l’océan  Atlantique,  Ce  fait  très-important  peut 
expliquer,  jusqu'à  un  certain  point,  comment  plusieurs  espèces  sont  communes 
aux  latitudes  tropicales  et  à U Méditerranée. 
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qucs  anciennes  et  modernes  se  poursuivaient  avec  quelque 
succès  en  Italie,  Whitehurst  (1)  et  Wallerius,  deux  des  ob- 
servateurs les  plus  originaux  parmi  les  écrivains  anglais  cl 
allemands , dépensaient  leur  talent  à .soutenir,  conformément 
à la  vieille  hypothèse  de  Woodward,  <jue  toutes  les  eouclies 
avaient  été  formées  par  le  déluge  de  Noé.  Cependant,  Whitc*- 
hurst,  par  sa  description  trés-fidèle  des  roches  du  Derb\- 
shire,  répara  le  tort  que  ses  vues  théoriques  erronées  avaient 
pu  causer  à la  science,  en  fournissant  lui-méme  des  armes 
j)our  les  combattre. 

Pallaa.  — üauMvre.  — Ce  fut  vers  la  fin  du  dix-huitiéme 
siècle,  que  commença  à se  répandre  l’idée  de  diviser  les 
masses  minérales  de  notre  globe  en  groupes  séjiarés,  et  d'é- 
tudier les  rapports  qui  pouvaient  exister  entre  elles.  Pallas  et 
Saussure  figurent  au  premier  rang  des  savants  dont  les  tra- 
vaux contribuèrent  à ce  résultat.  Après  un  examen  attentif 
des  deux  grandes  chaincs  de  montagnes  de  la  Sibérie,  Pallas 
annonça  que  les  roches  granitiques  occupaient  le  milieu  de  la 
ma.sec,  que  les  roches  schisteuses  s’appuyaient  latéralement 
contre  le  granit,  et  que  les  roches  calcaires,  à leur  tour, 
reposaient  sur  les  schistes  ; — disposition  qu’il  considérait 
comme  étant  la  preuve  qu’une  loi  générale  avait  présidé  à la 
formation  de  toutes  les  chaines  composées  principalement  de 
roches  primitives  (2). 

Dans  ses  Voyages  en  Russie  (1793  et  1794),  il  fit  plu- 
sieurs observations  géologiques  sur  les  couches  modernes 
situées  près  du  Wolga  et  de  la  mer  Caspienne,  et  fournit  les 
preuves,  qu’à  une  époque  assez  récente  de  l’histoire  de  la 
terre,  l’étendue  de  cette  mer  avait  été  plus  considérable 
qu’elle  ne  l’est  aujourd’hui.  Son  mémoire  sur  les  ossements 
fossiles  de  la  Sibérie  attira  l’attention  sur  quel(|ues-uns  des 

({)  I»iuirf  iulo  lit  ori/ittl  tltle  ni  Forrntth»  of  lit  Etrii,  <771.  (Rechsrchei 
mr  l'origioe  et  U formation  de  la  terre.) 

(I!  Obaervatlona  sur  la  formation  des  montagnes.  Arf.  Ptirof  ; ann.  t77l.  part.i. 
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phénomènes  géolofiiques  les  plus  reniarqualiles.  Il  déclara 
avoir  trouvé  dans  le  sol  congelé  un  rhinocéros  tout  entier, 
avec  sa  chair  et  sa  peau.  Les  doutes  qu’aurait  pu  soulever 
cette  decouverte  si  étonnante , se  trouvèrent  dissipés  plus 
tard  par  celle  que  l’on  fit  sur  le  rivage  de  la  mer  du  Nord, 
d’un  éléphant  enfermé  dans  une  niasse  de  glace  (1). 

Les  sujets  relatifs  à l’histoire  naturelle  qui  fixèrent  l’atten- 
tion de  Pallas,  furent  trop  multipliés  pour  lui  permettre  de 
consjKTcr  une  grande  partie  de  scs  travaux  à la  géologie 
exclusivement.  Saussure,  d’un  autre  côté,  s’occupa  surtout  à 
étudier  la  structure  des  .\lpcs  et  du  Jura,  et  pourvut  la 
science  de  données  précieuses  pour  ceux  qui  vinrent  après 
lui.  Il  n’eut  pas  la  prétention  de  déduire  aucun  système  gé- 
néral de  ses  nombreuses  et  intéressantes  observations  ; et  les 
(piehjues  opinions  théoriques  qui  lui  échappèrent,  semblent, 
comme  celles  de  Pallas , avoir  été  principalement  inspirées 
par  les  sjiéculations  cosmologi(|ues  des  auteurs  qui  l’avaient 
précédé. 

y'op.  comm.  Pftr,  XVII.  Cuvier,  Kloge  de  Vallat. 
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CHAPITRE  IV. 

HISTÜlnE  DES  rilOUUÈS  DE  l.\  GÉOLOGIE  (sUÎtc). 


Werner  applique  la  géjlogie  à Tart  d'exploiter  les  mines.  — Caractère  varié  de 
ses  leçons.  — Enthousiasme  do  ses  éléves.  — Autorité  do  son  enseignement.  — 
Ses  erreurs  théoriques.  — Carie  et  description  do  TAuvergno  par  Desinarest.— 
fkinlroverse  entre  les  Vulcanistes  et  les  Noptunistes.  — De  raniinosilé  dos  sectes 
rivales.  — Théorie  de  la  terre,  de  Hulton.  Sa  découverte  do  veines  de  granit. 
— Originalité  de  ses  opinions.  — MutiN  de  l'opinisition  qu'ellos  rencontrent.  — 
Illustrations  do  Playfair.  — Innuoncc  des  écrits  do  Voltaire  sur  la  géologie.  — 
Imputations  dirigées  contre  les  iiultunions  par  William,  Kirwan  et  Deluc. 
Carte  de  l'Angleterre  par  Smith.  — Société  géologique  do  Londres.  — Progrès  de 
la  science  en  France.  — Importance  croissante  de  l'étude  dus  débris  organiques. 

Weroer. — L’art  d’ex|)luiicr  les  mines  est  depuis  longtein|)s 
enseigné,  on  France,  en  Allemagne  et  en  Hongiie,  dans  des 
établissements  seientiliques  fondés  dans  ce  but,  et  dans 
ksqucls  la  minéralogie  a toujours  constitué  une  des  prinei- 
jiales  branches  de  renseignement. 

Fki  1773,  Werner  fut  nommé  jirofessenr  de  minéralogie  à 
l'École  des  Mines  de  Freiberg,  en  Saxe.  Il  dirigea  son 
attention,  non-seulement  sur  la  compo.<ition  et  les  caractères 
extérieurs  des  minéraux,  mais  encore  sur  ce  ipril  appelait 
la  (jêojfiiusie,  c'est-à-dire,  la  jiosition  natmvile  des  miné- 
raux dans  cba(|ue  csjiécc  de  roches,  le  gioupement  de  ees 
roches,  leur  distribution  géograpbiipie  et  leni’s  rapports 
divers.  Les  iibénoménes  obser\és  dans  la  structure  du  globe 
n’avaient  guère  servi  jusqu’alors  ipi’à  fournir  d’intéressants 
sujets  de  discussion  ])bilüSopbi(pie  ; mais  ipiand  Wertier 
signala  leur  ap|)lieation  à l’usage  jnatiipie  d‘ex|)loiter  les 
mines,  l’étude  de  ees  phénomènes  fut  immédiatement  consi- 
dérée par  une  classe  d’hommes  très-nombreuse,  eominc  utie 
partie  essentielle  de  leur  éducation  |)rofessioimellc;  et,  dès  ce 
moment,  la  science  fut  cultivée  eti  Euro])e  avec  jilus  d’ardeur 
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el  avec  plus  de  méthode  que  jamais.  Werner  joignait  à une 
imagination  brillante,  un  esprit  richement  orné  de  connaissan- 
tres  variées.  11  associait  à sa  science  favorite  toute  sorte  de  su- 
jets; et,  dans  scs  leçons  pleines  do  digressions  intéressantes,  il 
indiquait  tous  les  usages  économiques  des  minéraux,  leur  ap- 
plication à la  médecine,  riniluence  de  la  composition  minérale 
des  roches  sur  le  sol,  et  celle  du  sol,  à son  tour,  sur  les  res- 
sources, la  richesse  et  la  civilisation  de  l’homine.  De  même, 
disait-il,  que  les  vastes  plaines  sahlonneuses  de  la  Tartarie  et 
de  l’Afriiiuc  gardaient  leurs  habitants  à l’état  de  bergers  errants, 
de  même  les  montagnes  de  granit,  ft  les  terrains  calcaires  et 
d’alluvion  situés  à des  niveaux  inférieurs,  donnaient  lieu  à des 
différences  marquées,  dans  les  mœurs,  la  prosj)érité  matérielle 
et  rintcliigence  de  leurs  habitants.  L’histoire  même  des  lan- 
gages, et  les  migrations  des  tribus,  avaient  été,  selon  lui, 
déterminées  par  la  direction  de  telles  ou  telles  couches  par- 
ticulières. Les  (|ualités  de  certaines  pierres  à bâtir  l’cntrai- 
naient  à discourir  sur  l’architecture  do  différentes  époques  et 
de  différentes  nations;  comme  aussi  la  géograj)hie  physique 
d’un  pays  l’amenait  souvent  à traiter  de  la  tacticpie  militaire. 
I.c  charme  de  ses  manières  et  son  éloquence  allumaient  l’cn- 
ihousiasme  de  ses  élèves,  à ce  point  (pie,  plusieurs  d’entre  eux 
ipii  n’avaient  eu  d’abord  d’autre  but  que  d’ac(|uérir  (juelqucs 
légères  connaissances  en  minéralogie,  se  dévouaient,  une  fois 
qu’ils  l’avaient  entendu,  à l’étude  de  cette  science,  comme  à 
la  principale  affaire  de  leur  vie.  Ce  fut  ainsi  qu’en  peu  d’an- 
nées, une  petite  école  des  mines , jusqu’alors  inconnue  en 
Kurope,  s’éleva  au  rang  d’une  grande  université;  et  que  des 
honiines  déjà  distingués  dans  la  science  apprirent  la  langue 
allemande,  et  accoururent  des  pays  les  jilus  éloignés  pour 
entendre  le  giand  oracle  de  la  géologie  (1). 

Werner  avait  la  plus  grande  antipathie  pour  le  travail 

Jl'  ruvicr,  Eloge  dt  Werner. 
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mécanique  de  l’écriluro;  aussi,  à l’exception  d’un  remar- 
quable Traité  sur  le»  veines  métallifères,  ne  put-il  jamais  »■ 
résoudre  à écrire  autre  chose  que  quelques  mémoires  très- 
courts,  qui  ne  contiennent  aucun  développement  de  ses  idées 
générales.  Quoiqu’il  fût  naturellement  disposé  à une  modestie 
excessive,  et  qui  approchait  mémo  de  la  timidité,  il  se  livra 
aux  généralisittions  les  plus  hardies  et  les  plus  radicales,  et 
sut  inspirer  à tous  scs  disciples  une  foi  aveugle  dans  ses  doc- 
trines. Leur  admiration  pour  son  génie,  et  les  sentiments  de 
reconnaissance  et  d’amitic  que  tous  ils  éprouvaient  pour  lui, 
étaient  sans  doute  bien  ‘mérités;  mais  la  suprême  autorité 
qu’il  exerça  sur  les  opinions  de  scs  contemporains,  fut  quel- 
quefois préjudiciable  aux  progrès  de  la  science,  au  point  de 
contrebalancer  grandement  les  avantages  <pi’elle  retirait  de 
son  talent.  S’il  e.si  vrai  que  l’éloquence  soit  la  première,  la 
seconde  et  la  troisième  qualité  nécessaire  à un  orateur  popu- 
laire, il  est  non  moins  certain  que  les  voyages  sont  la  pre- 
mière, la  seconde  et  la  troisième  condition  importante  pour 
acquérir  des  notions  justes  et  étendues  sur  la  structure  de 
notre  glol)e.  Or,  Werner  n’avait  pas  voyagé  dans  des  pa\s 
éloignés,  il  avait  simplement  exploré  une  petite  portion  de 
l’Allemagne;  et  de  là,  il  persuada  aux  autres,  ce  qu’il  pensait  du 
reste,  que  la  surface  entière  de  notre  planète,  et  (juc  toutes 
les  chaînes  de  montagnes  qui  existaient  dans  le  monde,avaieiU 
été  faites  d’après  le  modèle  de  celles  de  sa  propre  province. 
Bientôt,  l’ambition  de  .ses  élèves  n’eut  qu’un  seul  et  uni(|ue 
but,  celui  de  coidirmer  les  généralisations  de  leur  illustre 
maître,  et  de  découvrir  jusque  dans  les  parties  les  plus  éloi- 
gnées du  globe  ses  formations  universelles  qu’il  supposait 
avoir  été,  à plusieurs  reprises,  simultanément  précipitées 
d’un  menstrué  commun  ou  fluide  cfiaotique  sur  toute 
l’étendue  de  la  terre.  Au  reste,  il  parait  que  le  professeur 
saxon  s’était  trompé  dans  l’interprétation  de  plusieurs  phéno- 
mènes des  plus  importants  qu’il  avait  observés  dans  le  voi- 
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.«inagc  même  de  Freyberg.  Ainsi,  par  exemple,  le  porphyre, 
que  l’on  rencontre  à une  journée  de  distance  de  son  école, 
et  auquel  il  avait  donné  le  nom  de  porphyTC  primitif,  a été 
reconnu  comme  envoyant  non-seulement  des  dykcs  et  des 
veines  dans  les  couches  de  la  formation  houillère,  mais 
encore,  comme  recouvrant  en  masse  ces  mêmes  couches. 
D’un  autre  côté,  il  est  aujourd’hui  parfaitement  établi  que  le 
granit  des  montagnes  du  Hartz,  que  Werner  su|)posait  consti- 
tuer le  noyau  de  la  chaine,  traverse  les  autres  liLs  jusqu’à 
Goslar;  en  même  temps  que  dans  l’Erzgebirge , plus  près 
encore  de  Freyberg,  le  micaschiste,  au  lieu  de  s’étendre  sur 
le  granit,  comme  il  le  croyait,  vient  aboutir  brusquement 
contre  cette  roche.  De  plus,  M.  de  Seekendorf  (1)  a trouve 
récemment,  dans  le  granit  du  Hartz,  des  fragments  de  grau- 
waeke  schisteuse,  contenant  des  débris  organiques. 

\Ai  principal  mérite  du  système  d’enseignement  de  Werner 
consistait  à diriger  invariablement  l’attention  de  scs  élèves  sur 
les  rapports  constants  qui  existent  dans  la  superposition  de 
certains  groH|ies  minéraux  ; mais,  ainsi  qu’on  l’a  vu  dans  le 
chapitre  précédent,  plusieurs  géologues  italiens  et  autres 
l’avaient  devancé  dans  la  découverte  de  cette  loi  générale  ; 
et  quant  à scs  divisions  des  coucheS  secondaires,  William 
Smith,  auteur  anglais,  à l’ouvrage  duquel  je  reviendrai  dans 
un  instant,  en  fit,  vers  la  même  époque,  de  son  coté,  la  base 
d’une  classification  des  couches  Britanniques. 

CMtroveriie  enlre  lea  Ynlcanialca  et  lea  üeptantalea.  — 
A l’égard  du  basalte  et  des  autres  roches  ignées,  la  théorie  de 
Werner  ne  manquait  pas  d’originalité,  mais,  d’un  autre  côté, 
elle  était  excessivement  erronée.  Les  basaltes  de  Saxe  et  de 
Hesse,  à l’observation  desquels  “il  s’était  borné,  consistaient  en 
niasses  tabulaires  qui  surmontaient  les  collines,  et  n’avaient 


(i)  Je  suif  redevAkio  de  ce  rensei^ement,  pour  une  part,  a MM.  Scdgwick  et 
Murchiaoo,  qui  ont  exploré  le  pays,  et,  pour  l'autre,  au  docteur  Charles  Hartmano, 
traducteur  du  présent  ouvrage  en  allemand. 
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raiKs  de  basalte  s’étaient  éehaiipés  de  eralères  qui  sont  encore 
dans  un  état  parfait  de  conservation  (1). 

Umuarriil.  — De  saines  opinions  sur  la  nature  véritable 
des  anciens  trapps  régnaient  depuis  vingt  ans  en  Europe,  lors- 
*|ue  Werner,  par  son  simple  dicliim,  occasionna  un  mouve- 
ment rétrograde  à ce  sujet,  ne  se  contentant  jias  de  renver- 
ser la  tliéoric  vraie,  mais  lui  substituant  la  doctrine  la  moins 
pbilo.«opln(|uc  qu'on  pût  imaginer.  La  prépondérance  sou- 
tenue de  scs  dogmes,  relativement  aux  roches  en  question, 
était  d’autant  plus  surprenante,  qu’une  multitude  de  faits  nou- 
veaux et  frappants  s’étaient  journellement  accumulés  en  faveur 
des  opinions  vraies  (jui  dominaient  avant  les  siennes.  Des- 
marest,  après  un  examen  attentif  de  l’Auvergne,  signala,  le 
premier,  les  volcans  les  plus  modernes  dont  les  cratères  sont 
encore  entiers,  et  leurs  courants  de  lave,  répandus  confor- 
mément au  niveau  du  cours  des  rivières  actuelles.  Il  montra 
ensuite  qu’il  y avait  d’autres  volcans  d’une  é|)0()ue  intermé- 
tliaire,  dont  les  cratères  étaient  presque  effacés,  et  dont  les 
laves  étaient  moins  intimement  liées  avec  les  vallées  de  nos 
jours;  il  rcmanpia  enlin  qu’il  existait,  dans  cette  région, 
des  roches  volcaniques,  encore  jilus  anciennes,  sans  aucune 
trace  de  cratères  et  de  scories,  et  (jui  offraient  la  plus 
grande  analogie  avec  les  roches  situées  dans  d’autres  parties 
de  l’Europe,  mais  dont  l’origine  ignée  était  contestée  par 
l’école  de  Freybcrg  (â). 

La  carte  d’Auvergne  de  Desmarest  est  une  œuvre  d’un 
mérite  peu  ordinaire.  Il  commem;a  jiar  exécuter  un  relevé 
tiigonométriipie  du  pays,  et  |mis  en  dessina  tout  ce  cpii  était 
relatif  à la  géographie  jilnsiquc,  avec  une  exactitude  rigou- 
reuse et  un  talent  graphiipie  admirable.  Il  essaya,  en  même 
temps,  de  rejirésentcr,  sans  l’aide  des  couleurs,  jilusieurs  dé- 

(l)  Cuvior,  Éioge  de  DetmaretL 

(3)  Journal  de  fh-jêtifue.  voi.  Xlli,  p.  113;  et  ^i.n.  de  Clmt.,  Sciences  Uithémati^ 
que-i  cl  Physiques,  vol.  VI.  p.  219. 
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lailiî  géologiques  des  roclics  volcaniques,  y compris  lcur.< 
différents  âges  et  même  quelquefois  leur  structure,  et  en  les 
distinguant  des  roches  d’eau  douce  et  des  roches  grani- 
tiques. Ceux  qui  ont  soigneusement  étudié  r.\uvergne,  et  sui^i 
les  différents  courants  de  lave  qu’on  y rencontre,  depuis  les 
cratères  qui  les  ont  produiLs  jusqu’à  leurs  limites,  — qui  ont 
observé  les  divers  chapeaux  basaltiques  isolés  qui  s’y  trou- 
vent ; — les  rapports  de  certaines  laves  avec  les  vallées  ac- 
tuelles ; — l’absence  de  ces  rapports  dans  d’autres  vallées  ; 
— ceux-là  seuls  peuvent  apprécier  la  fidélité  extraordinaire 
de  ce  remarquable  travail.  Il  n’existe  peut-être  pas,  en  Europe, 
de  région  d’une  étendue  égale  qui  présente  une  série  de 
phénomènes  aussi  variés  et  aussi  niagnin(|ucs  que  l’.\uver- 
gne,  et  fort  heureusement,  Desmarest  possédait  à la  fois  les 
connaissances  mathématiques  (ju’exige  la  construction  d’une 
carte,  celles  <jui  caractérisent  un  minéralogiste  habile,  et,  de 
plus  un  talent  particulier  de' généralisation. 

Dolomien.  — Monil««ier.  — Dolomieu,  autre  contempo- 
rain de  Werner,  avait  trouvé  des  basaltes  prismatiques  parmi 
les  anciennes  laves  de  l’Etna.  En  1784,  il  observa  les  alter- 
nances de  laves  sous-marines  et  de  couches  calcaires  dans  le 
Val  di  Noto,  en  Sicile  (1),  et  il  décrivit  en  1790,  des  phéno- 
mènes analogues  qu’on  remarque  dans  le  Vicentin  et  dans  le 
Tyrol  (2).  Montlosicr  publia,  en  1788,  un  essai  sur  la  théorie 
des  volcans  d’Auvergne,  dans  lequel  se  trouvent  associées  à 
des  observations  locales  très-exactes  des  vues  étendues.  Malgré 
cette  multitude  de  preuves,  les  disciples  de  Werner  n’en 
restèrent  pas  moins  résolus  à défendre  les  opinions  du  maître 
jusqu’à  la  dernière  extrémité,  soutenant,  dans  la  plénitude  de 
leur  foi,  que  l’obsidienne  ntéme  était  un  précipité  aqueux. 
.Vveuglés  qu’ils  étaient  par  leur  vénération  pour  l’éminent  pro- 
fesseur, ils  étaient  impatients  de  voir  la  lutte  s’ouvrir,  et  ne 

(I)  Jouriti  de  pkfii^ur,  XXV.  p.  4ti. 

(1)  Ibid.,  lom.  XXXVII,  part.  Il,  p.  MO. 
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lardèrent  pas  à nianifeslcr  leur  ardeur  pour  la  discussion.  De 
leur  côté,  leurs  adversaires,  les  Vulcanistes,  ne  furent  pas 
longtemps  sans  éprouver  une  disposition  semblable.  Le  ridi- 
cule et  l’ironie  devinrent  les  armes  favorites  des  sectes 
rivales,  qui,  les  employant  de  préférence  aux  bons  arguments, 
iinirent  par  donner  à la  controverse  un  caractère  d'amer- 
lume  tel,  qu’il  était  presque  sans  précédent  dans  les  ques- 
tions de  sciences  physiques.  Desmarets  seul,  qui  depuis  long- 
temps tenait  en  réserve  une  ample  provision  de  matériaux 
l>our  réfuter  celte  théorie,  restait  en  dehors  de  la  dispute  ; et 
toutes  les  fois  qu’un  Nepluniste  zélé  cherchait  à entrainer  le 
vieux  savant  dans  la  discussion,  il  se  contentait  de  lui  ré- 
jKjiidrc  : € Allez  et  voyez  (1).  » 
llutloB,  1788.  — Il  serait  sans  exemple  qu’une  guerre, 
ayant  ])our  motif  quelque  matière  d’importance,  eût  éclaté 
sur  le  continent  avec  la  fureur  (|ui  caractérisa  la  lutte  dont 
il  s’agit,  sans  que  les  habitants  de  la  Grande-Bretagne  ne  se 
fussent  jetés  dans  la  mêlée.  Bien  qu’en  Angleterre  l’influence 
personnelle  de  Werner  fit  défaut  pour  stimuler  les  esprits,  et 
les  i>orter  à défendre  le  côté  faible  de  la  question,  il  s’ei|  ' -, 
trouva  néanmoins  qui  s’efforcèrent  de  trouver  de  bonnes' 
raisons  j)our  épouser  les  erreurs  de  ce  savaàdl/avec  le  plus 
grand  enthousiasme.  Afin  de  faire  comprendre  les  motifs 
particuliers  de  ceux  qui,  poussés  ou  non  par  l’esprit  de  parti, 
s’engagèrent  dans  ces  débats,  il  est  nécessaire  de  donner  au  ■ . 
lecteur  une  esquisse  du  système  professé  par  Hutton,  con- 
temporain du  géologue  saxon.  Hutton  avait  étudié  la  méde- 
cine-, mais  ne  se  sentant  pas  de  goût  pour  cette  profession,  il 
résolut,  tout  jeune  encore,  de  se  contenter  de  la  position 
indépendante,  quoique  modeste,  que  lui  avait  assurée  l’héri- 
tage de  son  père , et  de  s’adonner  entièrement  à l’étude  des 
sciences.  11  résidait  à Edimbourg,  où  il  fréquentait  la  société 


(I)  Cuvisr,  Êltfe  it  Vumtretl. 
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de  plusieurs  hommes  de  haut  mérite,  qui  l’aimaient  pour  la 
simplicité  de  scs  mœui’s  et  la  sincérité  de  son  caractère.  Son 
vif  attachement  pour  la  science  ne  se  refroidit  jamais,  et  il 
fit,  dans  les  diverses  parties  de  l’Angleterre  et  de  l’Écosse,  de 
fréquentes  excursions  qui  lui  servirent  à accjuérir  une  habi- 
leté peu  commune,  comme  minéralogiste,  et  à étendre  ses 
grandes  et  belles  idées,  comme  géologue.  Il  communiquait  les 
résultats  de  ses  observations  sans  la  moindre  réserve,  et  avec; 
cet  esprit  d’indépendance  qui  convient  à un  homme  qui  n’a 
d’autre  mobile  que  l’amour  de  la  vérité.  Eu  1788,  lorscpio 
ses  idées  lui  semblèrent  assez  mûres,  il  publia  sa  Théorie  de 
la  Terre  (1),  la  même  (jue  plus  tard,  en  1795,  il  développa 
plus  amplement  dans  un  ouvrage  sépaié.  Ce  traité  est  le 
premier  dans  Icipiel  il  ait  été  déclaré  (jue  la  géologie  est 
tout  à fait  étrangère  * aux  (jucstions  sur  l’origine  des 
choses  » ; le  premier  dans  le<|uel  on  ait  essayé  de  mettre 
entièrement  de  côté  toute  cause  hypothéliciue,  et  d’explicjuer 
les  anciens  changements  de  la  croûte  terrestre  par  l’action 
exclusive  d’agents  naturels.  Huttun  s’efforça  d’établir,  pour  la 
géologie,  des  principes  aussi  solides  que  ceux  que  Newton 
avait  posc'-s  pour  l’astronomie  ; mais,  malheureusement,  la 
première  scietice  n’était  pas  assez  avancée  pour  fournir  à 
aucun  naturaliste,  quel  que  fût  d’ailleurs  son  génie,  les  don- 
nées nécessaires  à la  réalisation  d’un  si  noble  but. 

Théorie  Iludonieiine. — c La  structure  actuelle  de  notre 
planète  »,  dit  Hutton,  < révéle  les  ruines  d’un  ancieti  monde  ; 
elle  atteste  aussi  que  les  couches  qui  composent  aujourd'hiti 
nos  continents  ont  été  jadis  sous  la  mer,  et  ont  été  formées 
des  débris  de  continents  |)réexistants.  Les  mêmes  forces  con- 
tinuent encore  à détruire,  soit  par  voie  do  décomposition 
chimi(|ue,  soit  à l’aide  d’une  action  mécanique  violente,  jus- 
qu’aux roches  les  i)lus  dures,  et  à transporter  tous  les  mati^ 

(l)  Éd.  rhil.  Trans.,  tTs6. 
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riaux  à la.  mer,  où  ils  sont  disséminés  et  forment  des  couches 
analogues  à celles  de  date  plus  ancienne.  Bien  que  sans  con- 
sistance au  moment  où  s’opère  leur  dépôt  au  fond  de  l'Océan, 
ces  couches  se'  trouvent  plus  tard  modifiées  par  la  chaleur 
volcanique,  qui  les  solidifie,  les  soulève,  les  fracture  et  les 
contourne  en  tous  sens.  » 

Quoi(|ue  Hutton  n’eùt  jamais  exploré  de  régions  *dc  volcans 
en  activité,  il  n’en  était  pas  moins  convaincu  que  le  basalte 
et  plusieurs  autres  trapps  étaient  d’origine  ignée  ; et  que, 
pour  la  plupart,  ces  roches  avaient  été  injectées  à l’état  de 
fusion,  dans  des  fissures  qui  pénétraient  jusqu’aux  couches 
anciennes.  Il  attribuait  la  compacité  de  ces  roches  et  la  diffé- 
rence d’aspect  qu’elles  présentent  avec  les  laves  ordinaires 
à ce  que  leur  refroidissement  s’était  opéré  sous  la  pression 
de  la  mer;  et,  dans  le  but  d’éloigner  toutes  les  objections-  sou- 
levées contre  cette  théorie,  son  ami  sir  James  Hall  imagina 
une  série  très-curieuse  et  très-instructive  d’expériences  chi- 
mi(jucs,  |K)ur  montrer  l’arrangement  cristallin  et  la  texture 
i|uc  prend  la  matière  fondue,  (|uand  elle  se  refroidit  sous  une 
haute  pression. 

L’absence  de  stratification  dans  le  granit,  et  son  analogie, 
sous  le  rapport  du  caractère  minéralogique,  avec  des  roches 
que  Hutton  regardait  comme  étant  d’origine  ignée,  le  portè- 
rent à conclure  que  le  granit  provenait  aussi  de  matières  en 
fusion  ; reconnaissant,  toutefois,  que  cette  assertion  no  pou- 
vait être  pleinement  confirmée  (pie  s’il  découvrait,  au  contact 
du  granit  et  d’autres  couches  voisines,  une  répétition  des 
phénomènes  si  constamment  offerts  par  les  trapps.  Résolu  de 
soumettre  sa  théorie  à cette  épreuve,  il  se  rendit  aux  monts 
Rrampians,  et  se  mit  à examiner  la  ligne  de  jonction  du 
granit  et  des  masses  stratifiées  (|ui  lui  sont  superposées, 
jusqu’à  ce  ((u'enfin,  en  l”8o,  il  décoin  rit  dans  le  filen-Tilt 
les  preuves  les  plus  frappantes  et  les  moins  éipiivo(|ues  de 
la  justesse  de  ses  opinions.  Là,  s’offraient  à la  vue  des  veines 
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de  granit  rouge  qui  se  dégageaient  de  lu  masse  principale  et 
traversaient  le  micascliiste  noir  et  le  calcaire  primaire.  Les 
roches  stratifiées,  coupées  par  le  granit,  sont  d'une  couleur 
et  d'un  aspect  si  particuliers,  que  l'exemple  «pi'clles  offrent 
dans  cette  localité  est  des  plus  frappants  ; en  outre,  l'altération 
du  calcaire  en  contact  avec  le  granit  présente  beaucoup  d'ana- 
logie avec  celle  que  produisent  les  veines  de  trapp  dans  les 
couches  calcaires.  Cette  vérification  de  son  système  lui  causa 
une  satisfaction  si  vive,  que,  suivant  son  biographe,  les 
guides  qui  l'accompagnaient  crurent,  à en  juger  par  les  dé- 
monstrations de  joie  et  d'enthousiasme  auxquelles  il  se  livra, 
(pi'il  xenait  de  découxrir  une  veine  d'or  ou  d'argent  (1). 
Sachant  fort  bien  que  la  même  théorie  ne  pouxait  pas  cxpli- 
(|uer  l'origine  des  schistes  primaires,  — qualification  qu'il 
avait  adoptée  au  lieu  de  celle  de  primitifs  i\u  i\  repoussait, — 
Hutton  était  disjiosé  à considérer  ces  schistes  comme  des 
roches  sédimentaires,  altérées  par  la  chaleur,  et  comme  ori- 
ginaires, sous  quelque  autre  forme,  de  la  décomposition  de 
roches  préexistantes. 

Far  cette  imjiortante  découverte  des  veines  de  granit,  à 
laquelle  l'axait  conduit,  par  la  seule  induction,  une  classe  de 
faits  indépendants,  Hutton  prépara  la  voie  a des  idées  com- 
plètement nouvelles.  Vàllisneri  avait  signale  le  fait  général  de 
l'existence  de  certaines  roches  fondamentales  qui  ne  renfer- 
maient aucuns  débris  organiques,  cl  qu'il  sup])osait  avoir  été 
formées  ax'ant  la  création  des  êtres  xivants.  Moro,  Gencrelli 
et  plusieurs  autres  auteurs  italiens  embrassèrent  la  meme 
doctrine  ; de  son  côté,  Lehman  regardait  les  montagnes,  qu'il 
appelait  primitives,  comme  autant  de  parties  du  noyau  originel 
du  globe.  Ce  principe  était  un  article  de  foi  dans  l'école  de 
Freyberg;  et  s'il  arrixait  qu'on  élevât  le  moindre  doute  sur 
la  possibilité  de  faire  remonter  les  recherches  jusqu'à  la  créa- 

(1.  Hanfair't  Workt  [CEuvrei  da  Wa]rrair\*voL  VI.  p.  t;. 
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lion  du  présent  ordre  de  choses , on  en  appelait  triompliale- 
nient  aux  roclies  granitiques.  11  .«emhlait  que  sur  ces  roches 
était  inscrite,  en  gros  caractères,  l’inscription  mémorable  : 

a Dinûitii  û me  non  far  cote  creale 

Se  nvH  eterne  {IJ  ; • 

et  l'on  peut  juger  quelle  sensation  produisit  Hutton  lorsqu’il 
manifesta  l’intention  d’effacer,  de  sa  main  sacrilège,  des  ca- 
ractères que  la  plupart  regardaient  déjà  comme  sacrés. 

« Dans  l'économie  du  monde,  » disait  le  géologue  écossais, 
« je  ne  puis  trouver  ni  les  traces  d’un  commencement,  ni  la 
f perspective  d’une  fin;  » — déclaration  qui  devint  bien  plus 
alarmante  encore,  quand  vint  s’y  joindre  la  doctrine  qui  ad- 
mettait que  toutes  les  révolutions  passées  du  globe  avaient 
été  produites  jiar  faction  lente  de  causes  toujours  exis- 
tantes. D’abord,  l’imagination  se  fatigua  et  s’épuisa  en  efforts 
pour  concevoir  l’immensité  de  temps  nécessaire  à l’anéan- 
tissement de  tous  les  continents,  par  un  procédé  si  jieu 
sensible  ; et  les  esprits , après  avoir  erré  à travers  ces 
interminables  périodes,  se  trouvèrent  dans  l’impuissance 
d’assigner  aucun  point  de  repos,  même  à la  distance  la 
plus  reculée.  Les  roches  les  plus  anciennes  étaient  regardées 
comme  dérivant  d’autres  roches,  ou  comme  les  dernières  d’une 
série  antérieure,  qui,  peut-être  elle -même,  faisait  partie 
des  séries  nombreuses  d’un  monde  préexistant.  De  telles 
idées  sur  l’immensité  du  temps  passé , analogues  à celles 
(|ue  la  philosophie  Newtonienne  avait  déveloiqtées  à l’é- 
gard de  l’espace , étaient  trop  vastes  |)oitr  (ju’il  ne  se 
mêlât  ])as  à la  conception  du  sublime  (pi’elles  éveillaient  dans 
l’esprit,  le  sentiment  pénible  de  notre  impuissance  à embrasser 
un  plan  d’une  étendue  si  prodigieuse.  Des  mondes,  en  effet, 
apparaissent  au  delà  d’autres  mondes,  à des  distaiices  in- 

n Avant  moi,  rien  ne  fut  créé 

Qui  DO  soit  étorocl.  » 

Enfer,  du  Dante,  chant  III. 
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cotnniensurables  les  uns  des  autres,  et  au  delà  de  tous  ces 
mondes,  d’autres  systèmes  innombrables  sa  laissent  encore 
faiblement  apercevoir  sur  les  confins  de  l'univers  visible. 

Le  trait  caractér"istique  de  la  théorie  Huttonieniie  consistait, 
comme  nous  l’avons  déjà  fait  entendre,  dans  l’exclusion  de 
toutes  les  causes  que  l’on  supposait  comme  étant  en  dehors 
de  l’ordre  actuel  de  la  Nature.  Mais  Hutton  n’alla  jamais  au 
delà  de  ce  qu’a\aient  écrit  Hooke,  Moro  et  Raspe,  sur  la 
question  de  savoir  comment  les  lois  générales  qui  régissent 
actuellement  les  mouvements  souterrains  pourraient  produire 
des  changements  géologiques,  si  un  tenqis  suffisant  leur  était 
accordé.  11  semble,  au  contraire,  être  resté  bien  au-dessous 
de  quchpies-unes  de  leurs  idées,  surtout  lorsqu’il  refuse  d’ad- 
mettre la  moindre  influence  de  l’abaissement  du  sol  sur  la 
configuration  extérieure  de  la  croûte  terrestre.  Il  pensait  «ju’à 
l’origine,  les  continents  avaient  été  graduellement  détruits  par 
l’action  de  l’eau,  et  que  lorsque  leurs  ruines  eurent  fourni 
les  matériaux  suffisants  pour  la  production  de  nouveaux  con- 
tinents, ceux-ci  furent  soulevés  par  l’effet  de  convulsions 
violentes.  Hutton  exigeait  donc,  pour  son  système,  des  pé- 
riodes alternatives  de  repos  et  de  boulever.sement  général,  et 
était  parfaitement  convaincu  que  tel  avait  toujours  été,  et  tel 
serait  à jamais  le  cours  de  la  Nature. 

Generclli,  dans  son  exposition  du  système  de  Moro,  avait 
réussi  beaucoup  mieux  à concilier  les  apparences  géologiques 
avec  l’état  de  la  Nature  tel  que  nous  le  connaissons  : car, 
tandis  <pi’il  admettait,  avec  Hutton,  que  la  destruction  cl 
la  reproduction  des  roches  continuaient  à s’accomplir  avc<‘ 
la  plus  constante  uniformité,  le  savant  carme  représentait  le 
rétablissement  des  montagnes,  par  voie  de  soulèvement  ou 
mouvement  de  bas  en  haut,  comme  étant  le  résultat  d’une 
opération  à la  fois  continue  et  synchronique.  Considérée 
isolément,  aucune  de  ces  théories  ne  satisfait  à toutes  les 
conditions  du  grand  problème  que  tout  géologue,  rejetant  le.-; 
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causes  cosmologiques,  est  appelé  à résoudre  ; mais,  réunies, 
elles  contiennent  probablement  les  germes  d’un  système  com- 
plet. On  ne  saurait  mettre  en  doute  i[ua  des  périodes  de  bou- 
leversement et  de  repos  ne  se  soient  succédé  tour  à tour 
dans  toutes  les  régions  du  globe  ; mais  il  peut  être  également 
vrai  que,  par  rapport  à la  (erre  entière,  l’énergie  des  mou- 
vements souterrains  ait  été  constamment  uniforme.  11  serait 
possible  que,  pendant  une  longue  suite  d’années,  la  force 
qui  produit  les  tremblements  de  terre  fût  restée  limitée,  ainsi 
qu’elle  l’est  aujourd’hui,  à certains  espaces  vastes,  mais 
déterminés;  et  puis,  qu’elle  se  soit  déplacée  insensiblement, 
de  manière  (ju’unc  autre  région,  au  repos  depuis  des  siècles, 
fût  devenue  à son  tour  le  grand  théâtre  de  l’action  souter- 
raine. 

Illniitralloii  de  la  théorie  de  Hutton  par  Playfair.  — 

L’explication  proposée  par  Hutton  et  par  Playfair,  son  com- 
mentateur, concernant  l’origine  des  vallées  et  des  accumu- 
lations alluviales,  était  aussi  fort  incomplète.  Ces  deux 
géologues  attribuaient  la  formation  des  vallées  en  général, 
trop  exclusivement  à l’action  des  rivières  qui  y coulent 
actuellement,  ne  prenant  pas  assez  en  considération  la  force 
de  transport  et  d’érosion  que  les  vagues  de  l’Océan  doivent 
exercer  sur  les  continents,  pendant  leur  émersion , ni  ces 
inégalités  de  la  surface  terrestre,  néce.«sairement  produites 
par  les  mouvements  souterrains  qui  accompagnent  le  soulè- 
vement du  sol. 

Bien  que  Hutton  possédât  en  minéralogie  et  en  chimie  des 
connaissances  très-étendues,  il  n’avait,  à l’égard  des  débris 
organiques,  que  des  notions  fort  limitées,  ([ui  ne  lui  servi- 
rent, ainsi  quelles  l’avaient  fait  pour  Werner,  qu’à  caracté- 
riser certaines  couches  cl  à prouver  leur  origine  marine.  La 
théorie  qui  admettait  d’anciennes  révolutions  dans  la  vie  orga- 
nique n’était  pas  encore  pleinement  reconnue;  et,  dépourvues 
de  celle  classe  de  preuves  en  faveur  de  l’ancienneté  du  globe, 
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les  périodes  indéfinies  sur  lesquelles  s’appuyait  la  théorie  Hulto- 
niennc  furent  considérées  j>ar  j)lusieurs  comme  une  brillante 
utopie.  Quelques-uns  même,  jugeant  cette  doctrine  incomj)a- 
tihle  avec  les  vérités  révélées,  se  livrèrent  à des  sou])(;ons 
fort  peu  charitables  sur  les  motifs  qui  axaient  dû  inspirer 
son  auteur.  Ils  raccusaient  d’avoir  conçu  le  dessein  de  faire 
revivre  le  dogme  païen  d’une  * succession  éternelle  » et  de 
nier  que  ce  monde  ait  jamais  eu  de  commencement.  Playfair, 
dans  la  Biographie  de  Ilutton,  commente  de  la  manière  sui- 
vante cette  partie  de  la  théorie  de  son  ami  : — « Dans  les 
mouvements  planétaires,  là  où  l’œil  de  la  géométrie  a pénétré 
si  avant,  tant  dans  le  passé  que  dans  l’avenir,  nous  ne  dé- 
couvrons aucune  trace  du  coinmenccment  ou  de  la  fin  du 
présent  ordre  de  choses.  En  vérité,  il  serait  déraisonnable  de 
supposer  que  de  pareilles  traces  pussent  exister  queh]0C  part. 
L’Auteur  de  la  Nature  n’a  pas  donné  à l’univers  des  lois  qui, 
de  même  tpie  les  institutions  bumaines,  jtortent  en  elles  les 
éléments  de  leur  jtropre  destruction.  Il  n’a  pas  permis  qu’il 
existât  dans  .ses  œuvres  aucun  symptôme  d’enfance  ou  de 
xicillcsse,  ou  aucun  signe  à l’aide  duquel  il  fût  possible  d’é- 
xaluer  leur  durée  future  ou  pa.ssée.  Il  peut  viellrc  une  fin 
nu  syslcme  aeluef  à une  époque  déterminée,  comme  il  lui  a 
sans  doute  donné  un  eommeneement,  mais  nous  |)ouvons  être 
bien  assurés  tjue  cette  grande  catastro])he  ne  sera  pas  le  ré- 
sultat des  lois  aujourd’hui  existantes,  et  que  rien  de  ce  qui 
est  à portée  de  notre  intelligence  ne  peut  nous  la  faire  pré- 
\oir  (1).  » 

L’esprit  de  parti  tju’excitèrcnt  contre  elles  les  doctrines 
lluttonienncs,  et  le  manque  avéré  de  sincérité  et  de  modé- 
ration qui  se  fit  jour  dans  cette  controverse,  seront  difficile- 
ment croyables  pour  le  lecteur,  .s’il  ne  se  rappelle  l’étal 
d’excitation  fiévreuse  dans  lequel  se  trouvait  alors  rcsj)rit 


(l)  CFuvres  de  PUyfeir,  toI.  IV,  p.  55. 
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pu!)lic  en  Anglclerro.  En  Franco,  toute  une  classe  d’écrivains 
s’employait,  depuis  qucl(|ues  années,  a diminuer  rinllucnce 
du  clergé,  en  sapant  les  fondements  de  la  foi  clirélieonc  ; 
leurs  succès  et  les  conséquences  de  la  Révolution  alarmèrent 
les  esprits  les  plus  résolus,  en  meme  temi)S  (pic  la  crainte  de- 
là moindre  innovation,  sernblalile  au  fantétmc  d'un  songe  ef- 
froyable, troublait  sans  cesse  l’esprit  des  plus  timides. 

Vollaii^.  — Voltaire  s’était  emparé  des  découvertes  mo- 
dernes de  la  physiipie  pour  en  faire  un  de  ces  traits  agressifs 
de  ridicule  qu’il  lam.ait  incessamment  contre  les  Saintes  Écri- 
tures. Il  reconnut  ipie  les  systèmes  de  gé'oiogie  les  plus  en 
vogue  avaient  été  approjiriés  aux  Livres  saints,  et  qu’on  avait 
dépensé  beaucoup  d’ingéniosité  pour  faire  coïncider  exaetc- 
nient  tous  les  faits  observés  avec  le  récit  mosaùpic  de  la 
création  et  du  déluge.  C’en  était  assez  pour  <|u’il  entretint 
line  profonde  antipathie  pour  les  giïologiies  en  général,  dont 
il  regardait  la  science  comme  une  de  celU>s  que  les  théolo- 
giens avaient  ennïlées  avec  le  plus  de  succès  dans  leur 
cause  (I).  Sacbant  ipie  la  pré-sence  d’une  grande  quantité  de 
cocpiilles  fossiles  dans  rintérieur  du  continent  était  regardée 
par  la  plupart,  comme  une  jireiive  du  déluge  universel,  il 
résolut  d’ébranler  cet  article  de  foi,  et  s’effoira,  comme  moyen 
le  plus  sur,  de  faire  pénétrer  dans  les  esprits  des  idées  de 
scepticisme  touchant  la  nature  réelle  de  ces  coipiilles,  et  de 
réhabiliter  la  doctrine  du  seizième  siècle,  qui  enseignait  à les 
considérer  comme  de  simples  jeux  de  la  Nature.  Il  prétendit 
aussi  que  les  impressions  végétales  ne  provenaient  pas  de 

(l)  Faisant  allusion  aux  théories  do  Burno%  Woodward  et  autres  écrivains  phy- 
sico'ihéulogiens,  il  déclare  que  tous  ces  autours  voulaient  des  changements 
dans  la  scène  du  monde  avec  autant  d*ardeiir  que  le  peuple  en  demande  aux 
spectacles.  «Chacun  d’eux  »,  disait-il,  «détruit  et  renouvelle  la  terre  A sa  mode 
ainsi  que  Descartes  l’a  formée;  car  les  philosophes  so  sont  mis  .sans  façon  à la 
place  do  Dieu,  et  pensent  créer  un  univers  avec  une  parole.  » — {Oitiertalion 
envoyée  à CArûdimie  de  Bologne  «ar  les  ehangemenls  arrinit  dans  noire  globe. 
Malheureusement  celle  critique  par  le  ridicule,  et  bien  d’autres  encore,  dirigét  s 
contre  les  cusmogonistes,  étaient  parfaitement  fondées. 
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planU’s  véritables  (1).  Cependant  il  était  parfaitemcnl  con- 
vaincu, ainsi  (|u’on  jteut  le  voir  dans  son  Es$ai  sur  la  For- 
mation des  Montagnes  (2),  que  les  coquilles  fossiles  avaient 
réelleniciU  appartenu  à dès  testacés  vivants;  mais  quebpiefois, 
changeant  de  manière  de  raisonner,  quand  il  s’adressait  au 
vulgaire,  il  prétendait,  au  mépris  de  toute  vraisemblance,  et 
([uoique  reconnaissant  fort  bien  la  vraie  nature  des  coquilles 
recueillies  dans  les  Alpes  et  autres  localités,  (pi’elles  étaient 
originaires  de  l’Orient,  et  qu’elles  étaient  tombées  sur  le  sol,  en 
se  détachant  des  chapeaux  de  pèlerins  venant  de  Syrie.  Du 
reste,  les  nombreux  essais  qu’il  éeri\  it  sur  des  sujets  géolo- 
gi(|ues  sont  tous  de  nature  à fortifier  les  préjugés  existants;  ri*- 
sultat  dû, en  partie,  à son  ignorance  de  l’état  réel  de  la  science, 
et  en  partie  à sa  mauvaise  foi  (3).  D’un  autre  côté,  ceux  qui, 
ne  connaissant  pas  la  vraie  portée  de  la  question,  savaient 
parfaitement  que  ses  attatpies  avaient  pour  but  de  discréditer 
les  Saintes  Écritures,  auraient  bien  pu  considérer  la  vieille 
hypothèse  diluvienne  comme  incontestable  si,  jtour  la  com- 
battre, Voltaire  n’avait  su  trouver  de  meilleur  argumctit 
que  la  dénégation  de  la  vraie  nature  des  débris  organiques. 

C’est  en  obser\ant  avec  le  plus  grand  .soin  les  difficultés 
provenant  de  cau.ses  étrangères  à la  science,  (ju’on  arrive  à 
expliquer  la  lenteur  et  la  répugnance  qui  accompagnent,  en 
géologie,  l'adoittion  des  vérités  les  j)lus  simples.  Nous  voyons, 
d’abord,  plusieurs  habiles  naturalistes  j)résenter  les  restes 
fossiles  d'animaux  marins  comme  preuves  d’un  événement 

0)  Voir  le  chapitre  Intitulé  : Deip\rrre$  fi^uréen. 

(3)  Dans  cet  Essai,  U dit  : « Tous  los  naturalislcs  s*accurdoot  aujourd'hui  à croiro 
que  les  dépôts  do  coquilles  dans  l’intérieur  des  continents  sont  des  monuments  de 
l'occupation  prolongée  de  ces  régions  par  l'Océan.  * Dans  un  autre  passage,  parlant 
des  coquilles  fossiles  de  la  Touraine»  il  admet  leur  véritablo  origine. 

(3)  Pour  donner  un  exemple  du  désir  qu'il  avait  de  répondre  indistinctement  do 
doute  sur  toutes  les  données  géologiques,  nous  rapporterons  le  passage  suivant  : 
a On  découvrit»  ou  l'on  crut  découvrir,  il  y a quelques  années,  les  ossements  d'un 
renne  et  d un  hippopotame,  près  d'Etampes,  et  de  là  on  conclut  que  le  Nil  et  U 
Laponie  avaient  été  autrefois  sur  le  chemin  dC'Paris  à Orléans;  mais  on  aurait  dû 
plutôt  soupçonner  qu'un  curieux  avait  eu  autrefois,  dans  son  cabinet,  lo  squeJeiie 
d'UD  renne  et  celui  d'un  hippopotame.  ■ 
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relaté  dans  la  Bible.  Celte  conclusion  fut  considérée  par  tous 
comme  définitive  pendant  un  siècle  ou  plus,  parce  (lu’elle 
favorisait  les  opinions  précédemment  admises,  et  que  l’on 
était  charmé  de  les  voir  confirmées  par  des  preuves  nouvelles 
et  inespérées.  Plusieurs  de  ceux  qui  ne  se  laissaient  pas 
tromper  par  ces  fausses  apparences  se  gardèrent  bien,  toute- 
fois, de  détromper  ceux  qu’elles  influençaient,  approuvant 
même  le  résultat  d’une  semblable  erreur,  et  la  considérant 
comme  une  jiieusc  fraude.  Les  choses  restèrent  dans  cet  état 
jusqu’à  ce  (ju’enfin  une  secte  opposée,  témoignant  de  dis- 
positions hostiles  pour  les  Saintes  Écritures,  s’efforça  de  ren- 
verser l’opinion  erronée,  en  lui  substituant  un  autre  dogme 
im’clle  savait  être  également  faux. 

En  Angleterre,  les  hérétiques  Vulcanislcs  se  virent,  bientôt 
après,  ouvertement  assaillis  par  les  iin|)ulations  les  plus  ou- 
I rageantes.  Un  ne  saurait  justement  apprécier  toute  la  mal- 
veillance d’une  telle  jiersécution , d’après  les  ennuis  (jue 
pourraient  enlrainer  aujourd'hui  de  pareilles  insinuations  ; 
car,  bien  que  les  accusations  d'incrédulité  cl  d’athéisme  aient 
loujours  laissé  a|)rcs  elles  qucbiue  chose  d’odieux , elles 
étaient,  surtout  à celte  époque  d’excitation  politique,  inju- 
ricuscs  au  suprême  degré.  Pour  en  donner  une  idée,  il  suf- 
fira de  dire  (pic  la  bonne  société  aurait  probablement  accueilli 
un  homme  d'une  moralité  douteuse,  très-préférablement  à 
celui  qui  aurait  eu  le  malheur  de  servir  de  but  à ces  (rails 
empoisonnés  d’incn'Hlulité. 

Je  jiasserai  sous  silence  les  ouvrages  d'un  grand  nombre 
(le  théologiens  dont  la  susceptibilité,  à l’égard  de  certains 
jioints  qui  excitaient  alors  la  plus  vive  inquiétude  dans  l’es- 
]irit  public,  j)eut  jiarailre  excusable  ; je  ne  parlerai  pas  non 
|ilus  de  l’aimable  poète  Cowper  (1),  (pi’on  se  .«erait  fort  peu 

(i)  «Quelques-uns  entament  et  forent  la  croûte  solide  de  la  terre,  et  de  scs  cou- 
ches extraient  un  registre,  qui  nous  apprend  que  Celui  qui  fabriqua  notre  globe,  et 
révéla  la  date  de  sa  naissance  à Moïse,  s'était  trompé  sur  son  ége.  The  Taik^ 
iiook  Itl,  « The  Gardcn.  » La  TCehe,  livre  III,  « Le  jardin.  » 
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géologie  (1),  dil  : < Les  armes  avec  lesquelles  on  aUaque  la 
religion  révélée  ont  changé,  on  l’attaque  maintenant  par  la 
géologie,  et  c’est  nécessairement  une  science  que  doivent 
acquérir  les  théologiens.  » Il  attribue  rinsucccs  des  anciens 
systèmes  géologiques,  à ce  qu’ils  étaient  antimosaïques,  et 
conçus  dans  un  esprit  •contraire  à « une  sublime  tradition.  » 
Ces  imputations  et  autres  analogues,  qui  se  trouvent  ré[)étées 
dans  les  ouvrages  de  Deluc , ayant  été  tenues  pour  fondées 
par  certains  écrivains  modernes,  il  est  de  notre  devoir  de  dé- 
clarer, ])our  remlre  justice  aux  nombreux  géologues  dont 
nous  venons  d’examiner  les  divers  ouvrages,  qu’il  n’en  est 
pas  un  seul,  parmi  eux,  qui  se  soit  rendu  cou|)able  de  tenta- 
tives, ayant  pour  but  de  discnnlitcr  les  Livres  Saints,  à l’aiile 
d’arguments  tirés  de  la  pbysi(pie.  Le  plus  grand  nombre  de 
ceux,  au  contraire,  qui  furent  assez  heureux  < pour  dé- 
couvrir les  vraies  causes  des  choses  » méritèrent  rarement 
qu’on  leur  appliquât  cet  autre  passage  du  panégyrique  du 
poète,  <t  Atque  7iie:us  onwes  siibjccit  pedibii  ;.  » La  prudence, 
et  même  la  réserve  la  plus  timide  de  la  plupart  des  anciens 
auteurs  italiens  n’est  que  trop  apparente  ; et  ou  ne  saurait 
mettre  en  doute  qu’ils  n’aient  adhéré  à certains  dogmes,  et 
particuliérement  à la  première  théorie  du  déluge,  bien  plutôt 
par  déférence  pour  les  préjugés  po|)ulaircs,  que  pour  obéir 
à leurs  propres  convictions.  S’ils  furent  coupables  de  dissi- 
mulation, nous  pouvons  les  plaindre,  mais  non  les  blâmer  do 
leur  manque  de  courage  moral,  réservant  |)lutôt  notre  répro- 
bation pour  l’intolérance  du  temps,  pour  ce  pouvoir  inquisi- 
sitorial  qui  força  Galilée  à abjurer,  et  les  deux  jésuites  à 
désavouer  la  théorie  de  Newton  {'2). 

(fî  I.ondrcs,  ifioo. 

(2)  On  trouve,  dans  un  excellent  articlo  sur  la  Vif  rfc  C.aUUe  que  M.  Drin- 
kv^ater  a publié  dans  la  Liltraiy  of  lueful  knowtetlgr  (Bibliothèque  des  connai'* 
sanccs  utiles),  qu’en  1020  on  voyait  encore,  à Rome,  sur  la  liste  des  ouvrages  à 
l’index,  les  livres  do  Galilée  et  de  Copernic,  avec  les  mots  nifi  corrigatvr,  (car, 
avec  romission  de  cerUins  passage^,  ils  étalent  autorisés).  Cependant,  le  prufesseur 
Scarpcllini  m'assura,  celte  mémo  année,  à Rome,  que  Pie  Vil,  pontife  distingué  par 
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Hulton  rcpondil  aux  alta(|ucs  de  Kirwan  non-seulement 
avec  la  plus  vive  chaleur,  mais  encore  avec  toute  l’indigna- 
tion qu'excitaient  en  lui  des  reproches  immérités,  c II  avait 
toujours  manifesté,  dit  Playfair,  la  plus  grande  admiration 
pour  l’intention  hienfai-sante  (|ue  révéle  la  structure  du 
monde,  et  affectionnait  par-dessus  tout  les  j)arties  de  sa 
théorie  (|ui  avaient  tant  ajouté  à notre  connaissance  des 
causes  finales.  » Quant  à ce  qui  regarde  Playfair,  on  peut 
dire,  avec  une  égale  vérité,  qu’il  serait  impossible  de  trou- 
ver, dans  les  ouvrages  scientifii|ues  anglais,  des  passages 
plus  éloquents  que  les  siens  sur  la  sage  ordonnance,  l’har- 
monie et  la  grandeur  de  toutes  les  parties  de  la  création.  Ces 
écrits  étaient  évidemment  l’expression  d’un  esprit  sincère, 
qui  considérait  l’étude  de  la  Nature,  comme  le  meilleur 
moyen  de  nous  porter  à la  contemplation  des  attributs  de  la 
Cause  Première.  A toute  autre  é|)oque  la  vigueur  et  l’élé- 
gance du  style  de  Playfair  auraient  assuré  la  ]iopularité  aux 
doctrines  Hnltoniennes  ; mais,  par  une  coïncidence  singu- 
lière, le  N'eptunianisme  et  l’orthodoxie  étaient  alors  rangés 
sous  la  même  croyance,  et  le  Ilot  du  pirjugé  était  si 
envahissant,  que  la  majorité  se  trouva  entrainée  an  loin  dans 
le  fluide  chaotique,  et  autres  iinenlions  cosmologiques  de 
Werner.  Ces  fictions,  le  professeur  saxon  les  avait  emprun- 
tées de  ses  prédécesseurs,  sans  les  améliorer  en  aucune 
façon,  et  même  sans  les  modifier  sensiblement.  Elles  n’étaient 
fondées  ni  sur  la  Bible,  ni  sur  le  sens  commun,  et  ne  furent 
probablement  bien  accueillies  de  i)lusieurs,  que  parce  qu’ils 

son  amour  de  la  science,  avait  fait  rapporter  les  l'dits  lancés  contre  It  s systèmes 
de  Galilêo  et  de  Coperoic.  Il  avait  assemblé  la  Congrégation,  et  dans  cette  séance 
feu  le  cardinal  Toriozzi,  assesseur  du  Sacré-CoIlége.  proposa  • de  purger  l'Église 
du  scandale  produit  par  cette  inlcrdiction.  s I.es  édits  furent  rapportés  à l'unani- 
mité  dos  voix  moins  une  , celle  d'un  Dominicuin.  Bien  avant  cette  époque  la 
théorie  Newtonienne  était  enseignée  à la  Sapienza  et  dans  toutes  les  universités 
catholiques  de  l'Europe  (oscoplé,  a ce  que  j'ui  oui  dire,  dans  colle  do  Salamanque); 
mais,  par  respect  pour  les  décrets  de  l'Eglise,  les  professeurs  étaient  tenus  de  se 
servT  du  terme  d'kjpoihèie  au  lieu  de  celui  do  Ihéorie.  Aujourd'hui,  on  dit  U 
ihforie  do  Copernic. 
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les  considéraient  comme  trop  idéales  et  trop  peu  substan- 
tielles, pour  craindre  qu’elles  pussent  jamais  heurter  bien 
vivement  les  opinions  préconçues. 

Suivant  Deluc,  la  première  distinction  essentielle  à faire 
entre  les  divers  phénomènes  qui  se  manifestent  à la  sur- 
face .de  la  terre,  consistait  à déterminer  les  résultats  des 
causes  actuelles  et  ceux  des  causes  qui  ont  cessé  d’exister. 
La  forme  et  la  composition  de  la  masse  de  nos  continents, 
disait-il,  ainsi  que  leur  existence  ati-dessus  du  niveau  de  la 
mer,  doivent  être  attribuées  <à  des  causes  qui  n’agissent  plus. 
<’.cs  continents  émergèrent,  à l’époque  peu  ancienne  de  la 
retraite  subite  de  l’Océan,  dont  les  eaux  s’étaient  engouffrées 
dans  des  cavités  souterraines.  Les  roches  qui  entrent  dans  la 
composition  de  la  croûte  terrestre  commencèrent  à se  former 
au  moment  où  le  granit  s’était  précipité  d’un  certain  liquide  > 
primordial  ; ensuite,  d’autres  couches  contenant  les  débris  de 
corps  organisés  s’étaient  déjiosées,  jusqu’à  ce  qu’enfin  la  mer 
actuelle,  formant  en  (|uelquc  sorte  le  résidu  du  liquide  pri- 
mordial, ces.sàt  de  jiroduire  des  couches  minérales  (1). 

William  Smith,  17D0.  — 'fandis  que  les  ojiinions  des 
écoles  rivales  de  Frcjberg  et  d'Édiniboui’g  étaient  chaude- 
ment soutenues  par  de  zélés  jiartisans,  les  travaux  d’un  au- 
teur de  mérite,  privé  des  avantages  de  la  fortutic  et  de  ceux 
que  |trocure  dans  le  monde  une  jiosition  éle\ée,  passaient 
prestpie  inaperçus.  M.  William  Smith,  ingénieur  anglais,  publia 
en  171)0,  son  Tableau  des  couehes  fintan/iiçMes',  dans  lequel  il 
proposa  une  classilication  des  formations  secondaires  de 
l’ouest  de  l'Angleterre . Son  ouvrage  fait  voir  ()u’il  était 
arrivé  à des  idées  tout  à fait  semblables  à celles  de  Werner, 
bien  qu’il  n’eût  jamais  eu  de  communication  avec  lui,  rela- 
tivement aux  lois  de  superposition  des  roches  stratifiées;  et 
qu’en  outre,  il  savait  fort  bien  que  l’ordre  de  succession  des 


(t/  7»’ci:é  elcmealalre  géologtr.  l.oDtirru,  I8u9,  traduction  de  De  la  FUe. 
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différents  groupes  ii’étiiit  jamuis  interverti,  et  que  même,  en 
des  points  três-i’'loiî.més  les  uns  des  autres,  ces  groupes  pou- 
vaient être  identiliês  à l’aide  des  fossiles  organiques  qu’ils 
renferment. 

■\près  la  publication  de  son  Tablcmi^  Smith  s’occupa  de  la 
construction  d’une  carte  géologique  de  toute  l’Angleterre  ; 
animé  du  plus  rare  désintéressement,  il  communiquait  les 
résultats  de  scs  investigations  à tous  ceux  (pii  le  désiraient, 
et  donnait  à ses  idées  originales  la  plus  grande  iiuhlicilé, 
fournissant  ainsi  à ses  conlemi>orains  les  moyens  de  rivaliser 
avec  lui  dans  la  tache  ipi’il  s’était  proposée.  Sa  carte,  com- 
pléleniement  terminée  en  1815,  reste  comme  un  monument 
qui  atteste  un  talent  original  et  une  persévérance  extraordi- 
naire; car,  pour  arriver  à ce  résultat,  il  avait  exploré  tout 
le  pays,  à pied,  sans  le  secours  d’observations  antérieures , 
ou  sans  l’aide  de  collaborateurs,  et  avait  réussi  à classer  jiar 
divisions  naturelles  toute  la  série  si  compliipiée  des  roches  Bri- 
tanuiipies.  D’.Viibui.sson,  élève  distingué  de  Werner,  pa\a  un 
juste  tribut  d’éloges  à ce  tiTuail  remarqiiabb',  en  observant 
(|ue  « ce  que  plusieui’s  minérologisles  célébrés  avaient  mis 
un  demi-siéclc  à faire  ])our  une  petite  partie  de  r.Mlematrne 
seulement,  un  seul  homme  l’a\ait  exécuté  pour  r.\ngleterre 
entière  (1).  » 

Werner  créa  un  nouveau  langage  pour  désigner  ses  divi- 
sions de  roebes,  et  quebpies-uns  de  .«es  termes  techniques, 
tels  ipic  grauwacke,  gnei.ss,  etc.,  eurent  cours  dans  tous  les 
pays  d’Europe.  Smith  adopta,  eu  grande  partie,  des  expres- 
sions usitées  dans  les  proA  inces  de  l’Angleterre,  d’une  réson- 
nance souvent  barbare,  telles  que  gaiill,  cornhrasU,  clmi- 
chclay,  etc.,  et  les  appliqua  aux  sous-divisions  de  la  série 
britannique.  Plusieurs  de  ses  subdivisions  conservent  en- 
core, dans  les  nomenclatures  scientirnpies,  la  place  qu’il  leur 

(<}  Voir  le  Mt^moirc  du  docteur  Fitton,  déjà  cité.  p.  77. 
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a a.«si"née,  et  constatent  ses  droits  de  priorité  j)ar  rapport  à 
leur  classification. 

PnOOnÈS  MODERNES  DE  LA  GÉOLOGIE. 

L’animosité  des  factions  rivales  de  Saxe  et  d’Éeossc  en 
('tait  venue  à ce  point,  (|uc  les  dénominations  de  Neptunistes 
et  de  Vulcanistes  é(|uivalaient  à des  termes  injurieux  ; du 
reste,  les  deux  partis  s’étaient  bien  moins  occupés  de  la 
rcelicrchc  de  la  vérité,  que  de  trouver  des  arguments  pro- 
pres à servir  leur  pro|)re  cause  ou  à inquiéter  leurs  antago- 
nistes. Sur  ces  entrefaites,  surgit  une  nouvelle  école,  qui, 
professant  la  plus  stricte  neutralité  et  la  jilus  conqilètc  indif- 
férence (lour  les  systèmes  de  Werner  et  de  Ilutton , résolut, 
sans  plus  tarder,  de  consacrer  tous  scs  travaux  à l’observation. 
La  réaction  provoquée  par  les  excès  des  ]>artis  en  conflit  dis- 
posa dés  lors  les  esprits  à une  extrême  réserve.  Les  idées 
spi-culativcs  ne  furent  pas  encouragées,  et,  dans  la  crainte  de 
s’exposer  au  soupçon  de  montrer  une  tendance  vers  tel  ou 
tel  parti,  qucbpics  géologues  poussèrent  la  précaution  jusqu’à 
ne  vouloir  adojitcr  aucune  opinion  sur  les  causes  'des  phéno- 
mènes, et  jusipi’à  SC  montrer  sccpti(|ucs  dans  les  cas  mêmes 
où  les  conclusions,  découlant  de  faits  observés,  ne  permet- 
taient raisonnablement  aucun  doute. 

S«cléU*  géologique  de  Londres. — bien  (pi’à  cette  épocpie 
la  répugnance  à théoriser  fut  portée  à l’excès,  il  n’en  est  pas 
moins  vrai  que  rien,  dans  un  tel  moment,  ne  jiouvait  être 
plus  avantageux  que  l’interruption  de  tous  les  essais  que  l’on 
avait  tentés  jiour  établir  ce  (pi’on  ajipelait  /es  Théories  de 
la  terre.  Toute  une  nuLsse  de  données  nouvelles  devenait 
necessaire,  et  c’est  juincipalemcnt  |iour  atteindre  ce  but  que 
fut  fondée,  en  1807,  la  Société  géologiijue  de  Londres,  dont 
les  membres  se  proposèrent  pour  objet  de  multiplier  et  recueil- 
lir les  observations , et  d’en  attendre  patiemment  le  résultat 
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dans  l’avenir.  Il.s  avaient  pour  maxime  favorite,  que  le  temps 
d’un  système  général  de  géologie  n’était  pas  encore  venu , et 
qu’on  devait  se  eontenlcr,  pendant  plusieurs  années,  de  tra- 
vailler exclusivement  à grouper  des  matériaux  pour  les  géné- 
rations futures.  En  agissant  avec  persévérance  d’après  ces 
principes,  ils  eurent  en  peu  d’années  désarmé  tous  les  pré- 
jugés et  relevé  la  géologie  de  l’accusation  d’étre  une  science 
dangereuse,  ou  tout  au  moins  imaginaire. 

Un  auteur  moderne  distingué  a justement  remarqué  que 
trois  des  principales  branches  de  la  géologie  oiU  dû,  pendant 
le  demi-siècle  dernier,  leur  a\anccment  é trois  nations  diffe- 
rentes de  l’Europe  : l’-Mlemagne,  l’Angleterre  et  la  France  (1). 
En  effet,  nous  avons  vu  (|ue  l’étude  systématique  de  ce 
qu’on  peut  appeler  la  géologie  minéralogitpic  jirit  naissance 
et  sc  développa  avec  le  plus  d’activité  cti  Allemagne , où 
\V  erner,  le  premier,  décrivit  avec  précision  les  caractères 
minéralogiques  des  roches.  \ l’Angleterre  appartient,  en 
grande  partie,  la  classification  des  formations  secondaires, 
caractérisées  par  leurs  fossiles  particuliers , qui  nécessita  des 
travaux  auxquels  concoururent  principalement  Smith , déjà 
cité,  et  les  membres  les  plus  actifs  de  la  Société  géologique 
de  Londres.  Quant  à la  troisième  branche  de  la  science , celle 
(pii  sc  rapporte  aux  formations  tertiaires,  elle  naipiit  en  France, 
où  elle  dut  son  origine,  au  magnifique  ouvrage  de  Cuvier  cl 
de  Brongniart,  publié  en  1808,  sous  le  titre  de  : Kasai  sur 
la  GéofjrapUie  minéralogique  et  sur  les  débris  organiques  des 
environs  de  Paris. 

Le  langage  technique  de  la  science  et  nos  méthodes  actuelles 
de  classification  nous  permettent  encore  de  reconnaître  les  dif- 
férents pays  où,  à des  époques  diverses,  ecs  trois  branches  de 
la  géologie  commencèrent  à être  cultivées.  Ainsi , un  grand 
nombre  de  minéraux  simples  et  de  roches  ont  conser\  é jus- 


{t)  Whcwel,  Crilique  Sritaimiqae,  n»  XVII,  p.  (87,  (831. 
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qu’à  ce  jour  leurs  noms  allemands  primitifs,  tandis  que  les  di- 
visions européennes  des  couches  secondaires  ont  été  désignées 
en  grande  partie  par  des  dénominations  anglaises,  qui  sou- 
vent, il  faut  l’avouer,  ont  été  fondées  trop  exclusivement  sur 
des  types  anglais.  Enfin  , les  sous-divisions  établies,  pour  la 
première  fois  dans  le  bassin  de  Paris,  ont  été  regardées  comme 
autant  de  groupes  normaux  auxquels  on  a comparé  tous  les 
autres  dépôts  tertiaires  de  l’Europe,  meme  dans  des  cas  où 
lien  ne  justifiait  ce  rapprochement. 

Nulle  époque  ne  pouvait  être  plus  favorable  à la  découverte 
d’une  riche  collection  de  fossiles  bien  conservés,  dans  le  voi- 
sinage de  Paris,  que  le  commencement  du  siècle  actuel  ; car, 
jamais  auparavant,  l’bistoire  naturelle  n’avait  été  cultivée 
avec  plus  d’enthousiasme  dans  la  capitale  de  la  France.  Les 
travaux  de  Cuvier  en  anatomie  comparée,  et  ceux  de  Lamarck 
sur  les  co(|uilles  fossiles  et  modernes,  avaient  élevé  la  science 
à un  rang  tout  à fait  inespéré.  Les  investigations  de  ces  sa- 
vants eurent  accidentellement  pour  effet  important  de  dissi- 
per les  illusions  qui  avaient  longtemps  prévalu , concernant 
le  défaut  d’analogie  entre  l’état  ancien  et  l’état  moderne  de 
notre  planète.  Une  comparaison  attentive  des  espèces  récentes 
et  fossiles,  et  les  conséquences  ept’on  en  déduisait  par  rap- 
port à leurs  mœurs,  accoutumèrent  le  géologue  à regarder  la 
terre  comme  ayant  été,  à des  périodes  successives,  le  lieu  d’ha- 
bitation d’animaux  et  de  plantes  de  races  différetUes,  les  unes 
terrestres  et  les  autres  aquatiques,  certaines  destinées  à vivre 
dans  les  mers,  d’autres  dans  les  eaux  des  lacs  et  des  ri- 
vières. De  telles  considérations  débarrassèrent  insensible- 
ment les  esprits  de  ces  peintures  fantastiques  de  catastrophes 
et  de  confusion  chaotique  qui  troublaient  l’imagination  des  pre- 
miers cosmogonistes.  On  découvrit  des  |)reuvcs  nombreuses 
de  la  précipitation  tranquille  de  la  matière  sédimentaire,  et 
du  lent  développement  de  la  vie  organique.  Si  plusieurs 
écrivains,  et  dans  ce  nombre  Cuvier  lui-méme,  persistaient  à 
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•soulcnir  (|iie  i le  fil  de  l’iiuluclioii  était  rompu  »(l),  toujours 
est-il,  qu’en  procédant  d’après  les  plus  strictes  règles  de  l’in- 
duction dans  les  rapprochements  qu’ils  établissaient  entre  les 
espèces  récentes  et  les  espèces  fossiles,  ils  désavouaient  en 
grande  ])artie  les  inincipcs  (pi’ils  jnofessaient  en  théorie. 
L’adoption  des  mêmes  noms  de  genres,  et  quelquefois  des 
mêmes  noms  d’espèces  pour  désigner  les  restes  d’animaux 
fossiles  et  leurs  analogues  vivants,  était  un  progrès  impor- 
tant pour  familiariser  l’es|)rit  avec  l’idée  de  l’identité  et  de 
l’unité  du  système  à des  époques  éloignées.  C’était,  en  quel- 
que sorte,  rcconnaitre  qu’une  jiartie,  au  moins,  des  antiipies 
annales  de  la  Nature  était  écrite  en  un  langage  vivant.  L’impoi- 
tance  croissante  de  l’histoire  naturelle  des  débris  organiques 
peut  donc  être  considérée  comme  le  trait  caractéristique  des 
progrès  de  la  science  durant  le  siècle  actuel  ; car  cette 
branche  de  nos  connaissances,  qui  est  déjà  d’un  immense 
secoui's  dans  la  classification  gèologiipie , continue  journelle- 
ment à nous  fournir  des  données  nouvelles,  propres  à 
étendre  et  à agrandir  les  idées  relatives  aux  anciens  change- 
ments de  la  terre. 

Quand  on  compare  le  résultat  des  observations  qui  ont  été 
faites  pendant  ces  quatre-vingts  dernières  années  avec  celui 
qu’ont  donné  les  recherches  des  trois  siècles  précédents,  on 
ne  peut  s’empêcher  d’avoir  les  plus  grandes  espérances  et  de 
prévoir  le  haut  degré  d’a\ancement  auquel  la  géologie  peut 
parvenir,  même  à l’aide  des  travaux  de  la  génération  présente. 
Jamais  peut-être,  en  un  aussi  court  espace  de  lem|)s,  aucune 
science,  si  ce  n’est  l’astronomie,  ne  mit  au  jour  un  si  grand 
nombre  de  vérités  nouvelles  et  inattendues,  et  ne  renversa 
autant  de  jtrèjugés.  Pendant  des  siècles,  l’illusion  des  sens  fit 
considérer  la  terre  comme  étant  au  repos,  jusqu’à  ce  que 
l’astronomie  vint  enseigner  qu’elle  était  emjiortée  dans  l’es- 

(1}  Dûmri  tur  les  rêroliitio  is  de  la  mer. 
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pace  avec  une  inconcevable  rapidité.  De  même,  la  surface  de 
cette  planète  fut  regardée  comme  n’ayant  subi  aucun  chan- 
gement depuis  sa  création,  jusqu’à  ce  que  le  géologue  vint 
prouver  que  non-seulement  elle  avait  été  le  théâtre  d’innom- 
brables révolutions,  mais  qu’elle  était  encore,  à présent,  sujette 
à de  lentes,  mais  incessantes  fluctuations.  La  découverte  d’au- 
tres systèmes  planétaires  dans  les  régions  illimitées  de  l’es- 
pace fut  le  triomphe  de  l’astronomie;  reconnaître  le  même 
système  à travers  plusieurs  transformations  ; le  voir,  à di- 
verses époques  successives,  orné  de  vallées,  de  montagnes, 
de  mers  et  de  lacs  différents,  et  peuplé  d’habitants  nouveaux, 
telle  fut  l’admirable  récompense  des  recherches  géologiques. 
Le  géomètre  mesure  les  régions  de  l’espace  et  les  distances 
relatives  des  corps  célestes;  le  géologue  calcule  des  my- 
riades de  siècles,  non  pas  avec  le  secours  de  l’arithmétique, 
mais  à l’aide  d’un  enchainement  d’événements  physiques, 
d’une  succession  de  phénomènes  dans  les  mondes  animés  et 
inanimés,  — symboles  qui  présentent  à nos  esprits  des  idées 
mieux  définies  de  l’immensité  du  temps  que  des  figures  ne 
pourraient  le  faire. 

Quant  à savoir  si  nos  investigations  relatives  à l’histoire  et 
à la  structure  de  la  terre  seront,  en  définitive,  sous  le  rap- 
port de  l’utilitc  pratique,  aussi  avantageuses  à l’humanité  que 
la  connaissance  des  cieux  inaccessibles,  c’est  à la  postérité 
qu’il  appartient  d’en  juger.  Ce  ne  fut  que  lorsque  l’asü'ono- 
mic  SC  fut  enrichie  des  observations  de  plusieurs  siècles,  et 
qu’elle  eut  réussi  à remplacer  par  une  théorie  rationnelle  les 
préjugés  populaires,  que  fut  reconnue  l’importance  de  son 
application  aux  arts  utiles.  La  géologie  ne  commença  à être 
cultivée  qu’à  une  époque  de  beaucoup  postérieure,  et  chaque 
pas  qu’elle  a fait  pour  se  rapprocher  de  principes  théoriques 
rationnels,  est  marqué  par  la  lutte  qu’elle  a dû  soutenir  contre 
les  préventions  les  plus  opiniâtres.  Les  avantages  pratiques 
qui  en  sont  déjà  résultés  n’en  ont  pas  moins  une  certaine 
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importance,  mais  nos  généralisations  laissent  encore  beaucoup 
à désirer,  et  ceux  qui  viendront  après  nous  auront  proba- 
blement à cueillir  les  meilleurs  fruits  de  nos  travaux.  Quoi 
qu’il  en  soit,  pour  nous  a été  le  charme  de  la  première  dé- 
couverte ; cl,  en  explorant  cet  admirable  champ  de  recher- 
ches , ayons  toujours  présente  à l’esprit  celle  pensée  d’un 
grand  historien  de  notre  é|)oque  : -<  Celui  qui  rappelle  à la 
vie  ce  qui  a cessé  d’étre,  ressent  une  jouissance  égale  à celle 
de  créer  (d).  » 

(i)  Biitoire  de  Home,  par  Nielmbr.  vq).  I,  p.  5. 
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CHAPITRE  V. 

DES  PRÉJUGÉS  QUI  ONT  RETARDÉ  LES  PROGRES  DE  LA  GÉOLOGIE. 


Des  préjugés  relatifs  à la  durée  des  temps  passés. — De  ceux  auxquels  donne  lieu 
notre  position  particulière  comme  habitants  de  la  terre.  — De  ceux  qui  naissent 
de  notre  impuissance  à observer  les  changements  souterrains  en  voie  de  s’ac* 
complir.  — DilTércnco  apparente  entre  la  marche  ancienne  de  la  Nature  et  celle 
d’aujourd’hui,  résultant  de  la  combinaison  de  toutes  ces  cau.«ef.  — Considérations 
sur  les  objectioDS  qui  ont  été  faites  à la  doctrine  suivant  laquelle  les  anciens 
changements  produits  à la  surface  de  la  terre  sont  dus  à des  causes  analogues, 
quant  à la  nature  et  à rinteosité,  à celles  qui  agissent  de  nos  Jours. 


Lorsqu’on  réfléchil  à l’histoire  des  progrès  de  la  géologie, 
retracée  dans  les  chapitres  précédents,  on  s’aperçoit  des 
fluctuations  nombreuses  qu’ont  subies  les  opinioHS  concer- 
nant la  nature  des  causes  auxquelles  doivent  être  attribuées 
les  anciens  changements  de  la  surface  de  la  terre.  Les  pre- 
miers observateurs  considéraient  les  monuments  que  le  géo- 
logue s’efforce  de  déchiffrer,  comme  se  rapportant  à l’état 
originel  de  la  terre,  ou  à une  période  à laquelle  agissaient  des 
causes  différentes  de  celles  qui  constituent  de  nos  jours  l’éco- 
nomie de  la  Nature.  Ces  idées  se  modifièrent  insensiblement 
et  quelques-unes  même  furent  entièrement  abandonnées,  à 
mesure  que  les  observations  se  multiplièrent  et  que  les  signes 
révélateurs  d’anciens  changements  furent  plus  habilement  in- 
terprétés. Plusieurs  phénomènes  dans  lesquels  on  avait  cru 
voir,  pendant  longtemps,  la  preuve  d’une  action  mystérieuse 
et  extraordinaire,  finirent  par  être  reconnus  comme  le  ré- 
sultat nécessaire  des  lois  qui  gouvernent  actuellement  le 
monde  matériel  ; et  la  découverte  inattendue  d’une  telle  con- 
formité conduisit  enfin  quelques  philosophes  à penser  que, 
dans  la  suite  des  périodes  qu’embrasse  la  géologie,  les  mêmes 
lois  de  changement  avaient  toujours  agi  avec  la  plus  grande 
uniformité  et  sans  la  moindre  interruption.  Pensant,  en  outre. 
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que  les  mêmes  causes  générales  avaient  pu  suffire  pour 
donner  naissance,  par  leurs  combinaisons  variées,  à la  diver- 
sité infinie  d’effets  dont  l’écorce  terrestre  a conservé  les  sou- 
venirs, ces  savants,  conséquents  avec  leurs  principes,  sup- 
posèrent qu’on  devait  s’attendre  dans  l’avenir  au  retour  de 
changements  analogues  à ceux  du  passé. 

Soit  que  l’on  adopte  ou  non  cette  doctrine,  toujours  faut-il 
admettre  que  les  progrès  graduels  de  l’opinion,  relativement 
à la  série  de  phénomènes  qui  se  sont  accomplis  à des  épo- 
ques très-reculées,  ressemhlent,  d’une  manière  singulière,, 
à ceux  qui,  chez  tous  les  peuples,  ont  accompagné  le  déve- 
loppement de  leur  intelligence,  à l’égard  de  l’économie  de  la 
Nature,  aux  époques  respectives  de  leur  existence.  Dans  ces 
premiers  âges  de  la  civilisation,  alors  qu’un  grand  nombre 
de  phénomènes  naturels  étaient  inintelligibles,  une  éclipse, 
un  tremblement  de  terre,  une  inondation,  l’apparition  d’une 
comète,  et  divers  autres  événements  que  plus  tard  on  re- 
connut appartenir  au  cours  régulier  de  la  Nature,  étaietit 
regardés  comme  autant  de  prodiges.  La  même  erreur  domi- 
nait dans  les  phénomènes  de  l’ordre  moral,  et  on  attribuait  la 
plupart  d’entre  eux  à l’interAcntion  des  démons,  des  esprits, 
des  sorciers  ou  d’autres  agents  immatériels  et  surnaturels. 
Peu  à peu,  jilusieurs  des  énigmes  du  monde  moral  et  phy- 
siipte  furent  cxpliipiées,  et  l’on  reconnut  qu’au  lieu  d’être 
dus  à des  causes  irrégulières  et  extérieures,  tous  ces  effets 
dépendaient  de  lois  fixes  et  invariables.  Le  philosophe  est 
enfin  convaincu  de  l’uniformité  constante  des  causes  secon- 
daires, et,  guidé  par  sa  confiance  en  ce  principe,  détermine 
la  probabilité  des  récits  qui  lui  ont  été  transmis  d’événements 
passés,  et  rejette  souvent  des  contes  fabuleux  des  anciens 
temps  comme  étant  inconciliables  avec  l’exiiérience  de  siècles 
plus  éclairés. 

Des  préjnfeés  relatif*  à la  durée  de*  temps  pa*cé*.  — 

La  croyance  au  défaut  de  conformité  dans  les  causesqui, du- 
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ranl  les  temps  anciens  et  modernes,  ont  produit  des  modifi- 
cations dans  la  croûte  terrestre,  ayant,  pendant  longtemps 
universellement  dominé,  même  parmi  les  hommes  convaincus 
que  l’ordre  de  la  Nature  a été  uniforme  pendant  plusieurs 
des  derniers  milliers  d’années  écoulées,  nous  croyons  devoir 
examiner,  avec  une  attention  toute  particulière,  les  diverses 
circonstances  qui  ont  pu  influencer  l’esprit  de  ces  hommes, 
et  donner  à leurs  idées  une  fausse  direction.  Et,  d’abord,  le 
lecteur  comprendra  facilement  que,  bien  que  le  cours  de  la 
Nature  n’ait  jamais  varié  depuis  les  époques  les  plus  reeu- 
lées,  il  était  impossible  que  ceux  qui,  les  premiers,  s’occu- 
pèrent de  géologie,  pussent  arriver  à une  pareille  conclusion, 
tant  qu’ils  restèrent  sous  l’influence  de  l’erreur  qui  exista  si 
longtemps  relativement  à l’àge  du  monde,  et  à la  date  de  la 
première  création  des  êtres  animés.  Quelque  fantastiques  que 
puissent  nous  paraitre  certaines  théories  du  seizième  siècle, 
— (juelque  indignes  que  nous  les  jugions  d’hommes  d’un 
grand  talent  et  d’un  jugement  sain,  — nous  n’en  devons  pas 
moins  être  assurés  que,  si  de  nos  jours,  une  fausse  inter- 
prétation analogue  venait  à s’introduire  dans  l’histoire  des 
affaires  humaines,  elle  donnerait  lieu  à une  même  série  d’al>- 
surdités.  Supposons,  pair  exemple,  que  Champollion,  ainsi 
que  tous  les  autres  lettrés  français  et  toseans  qui  entrepri- 
rent d’explorer  les  antiquités  de  l’Égypte,  aient  visité  ce 
pays  avec  la  ferme  conviction  qu’avant  le  commence- 
ment du  dix-neuvième  siècle,  aucune  race  humaine  n’habita 
les  bords  du  Nil  ; supposons,  en  outre,  que  cette  idée  fût  en 
eux  aussi  difficile  à déraciner  que  l’était  chez  nos  ancêtres 
l’opinion  que,  jusqu’à  la  création  des  continents  actuels  et 
des  espèces  aujourd’hui  existantes,  la  (erre  n’avait  servi  de 
demeure  à aucun  être  vivant,  — et  l’on  concevra  facilement 
quels  systèmes  extravagants  ces  savants  eussent  été  forcés 
de  bâtir  pour  expliquer,  sous  l’impression  d’une  semblable 
erreur,  l’origine  des  monumerns  découverts  en  Égypte.  La 
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vue  des  pyramides,  des  obélisques,  des  statues  colossales  et 
des  temples  en  ruines  les  eût  remplis  d’un  tel  étonnement 
que,  pendant  quelque  temps,  ils  auraient  été,  comme  des 
hommes  soumis  au  pouvoir  d’un  charme,  — complètement 
incapables  de  raisonner  sérieusement.  Leur  première  pensée 
eût  été,  sans  doute,  d’attribuer  la  construction  de  ces  ou- 
vrages gigantesques  à quelque  puissance  surhumaine  d’un 
monde  primitif;  ils  auraient  imaginé  un  système  analogue  à 
celui  que  Manetho  avait  si  gravement  mis  en  avant,  savoir, 
qu’à  l’origine,  l’Égj’pte  fut  gouvernée  par  une  dynastie  de 
dieux,  dont  Vulcain,>le  premier  monarque,  régna  neuf  mille 
ans  ; qu’à  Vulcain  succédèrent  Hercule  et  plusieurs  autres 
demi-dieux , qui  furent  remplacés,  à leur  tour,  par  des  rois 
de  la  race  humaine. 

Si,  après  s’étre  arrêtés  quelque  temps  à ces  rêves  de  leur 
imagination,  nos  antiquaires  fussent  venus  à découvrir  quel- 
que vaste  dépôt  de  momies,  qu’ils  auraient  eu  le  privilège 
d’examiner  par  èux-mémes,  leurs  premières  erreurs  se  fus- 
sent dissipées  sur-le-champ  ; mais , quant  à ceux  qui , à 
cause  de  leur  éloignement,  n’auraient  pu  être  témoins  ocu- 
laires de  toutes  ces  découvertes,  ils  ne  seraient  revenus  que 
bien  difficilement  de  leurs  préjugés.  Il  est  vrai  que  les  ré- 
cits unanimes  d’un  grand  nombre  de  voyageurs  eussent  fini 
par  les  obliger  à accommoder  Jours  anciennes  théories  à 
quelques-uns  des  faits  nouveaux  ; mais  que  d’ingéniosité  et 
d’esprit  dépensés  pour  modifier  et  défendre  leurs  anciennes 
positions  ! Chaque  découverte  nouvelle  eût  contredit  un 
nombre  toujours  croissant  d’analogies  connues,  car  lorsqu’une 
théorie  est  forcée  de  s’appuyer  sur  une  base  fausse,  elle  de- 
vient de  plus  en  plus  insuffisante  à mesure  que  les  faits  se 
multiplient.  C’est  là  précisément  ce  qui  arriverait  si,  aujour- 
d’hui, les  géomètres  voulaient  établir  un  système  astronomi- 
que sur  l’hypothèse  de  l’immobilité  de  la  terre. 

' Parmi  les  cent  autres  conjecture  fantasques  cpie  l’on  pour- 
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rait  imaginer  sur  l'histoire  de  l’Égypte,  on  peut  supposer  que 
quelques-unes  des  suivantes  aient  été  mises  en  avant,  c Ainsi, 
pourraitron  dire,  vu  le  peu  de  temps  qui  s’est  écoulé  depuis 
la  première  colonisation  des  bords  du  Nil,  il  n’est  pas  possible 
que  les  objets  curieux  qu’on  appelle  momies  aient  jamais 
appartenu  à des  êtres  humains.  Ils  doivent  avoir  été  engen- 
drés par  quelque  vertu  plastique  résidant  dans  l’intérieur  de 
la  terre , ou  ce  ne  sont , peut^tre , que  des  produits  avortés 
de  la  Nature  s’essayant  pour  le  grand  œuvre  de  la  création  : 
car,  si  des  objets  si  difformes  naissent  quelquefois,  même  à 
présent  que  le  système  de  l’univers  a reçu  son  entier  déve- 
loppement, combien,  à plus  forte  raison,  devait-il  y en  avoir 
qui,  venus  avant  leur  temps,  se  trouvaient  à peine  formés 
à moitié  quand  notre  planète  cile-meme  était  dans  un  état 
embryonnaire.  Mais,  si  de  telles  idées  semblent  de  nature  à 
abaisser  la  perfection  des  attributs  divins,  et  si  ces  momies 
offrent  en  tous  points  la  représentation  exacte  du  corps  humain, 
ne  pourrait-on  pas  les  considérer  plutôt  comme  un  essai 
pour  l’avenir  que  comme  un  résultat  du  passé  ? Ne  serailrce 
pas  plutôt  dans  la  matrice  de  la  Nature  que  dans  sa  tombe 
que  nous  aurions  plongé  nos  regards?  Ces  images  ne  seraient- 
elles  pas  comme  les  ombres  de  Virgile  attendant  la  vie  dans 
son  Élysée,  — des  archétypes  d’hommes  non  encore  appelés 
à l’existence  ? » 

Soutenues  par  d’éloquents  écrivains,  de  telles  spéculations 
n’auraient  pas  manqué  d’attirer  de  nombreux  partisans, 
parce  qu’elles  les  auraient  dispensés  de  la  pénible  nécessité 
de  renoncer  à leurs  opinions  depuis  longtemps  reçues. 
Quelque  incroyable  que  puisse  paraître  un  tel  scepticisme,  on 
peut  dire  qu’il  a été  rivalisé  par  plusieurs  systèmes  des  sei- 
zième et  dix-septième  siècle,  entre  autres  par  celui  du  sa- 
vant Fallopio,  ainsi  que  nous  l’avons  vu  (p.  41)  qui  regardait 
les  défenses  d’éléphants  fossiles  comme  des  concrétions  terreu- 
ses, et  les  poteries  ou  fragments  de  vases,  trouvés  au  Monte 
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Teslaceo,  près  de  Rome,  comme  des  œuvres  de  la  Nature  et 
non  comme  des  produits  de  l’art.  Mais  qu’une  génération  imbue 
de  ces  idées  vienne  à disparaître,  et  se  trouve  remplacée  par 
une  autre  qui  ne  se  soit  jamais  inquiétée  de  la  défense  des 
dogmes  anciens,  et  celle-ci,  examinant  avec  impartialité  les 
preuves  fournies  par  les  momies,  n’hésitera  pas  à reconnaître, 
sans  plus  de  discussions,  que  des  êtres  humains  ont  vécu  en 
ÉgA^ite  avant  le  neuvième  siècle.  C’est  ainsi,  qu’après  cent 
ans  peut-être,  perdus  à le  vérifier,  un  point  historique  d’une 
importance  réelle  se  trouve  éclairci  par  la  sagacité  ou  le  gé- 
nie de  quelque  savant. 

Ce  préjugé,  toutefois,  que  nous  venons  d’attaquer,  ne  fut 
pas  le  seul  que  les  premiers  géologues  eurent  à combattre. 
Lorsqu’ils  admettaient  que  la  terre  avait  été  peuplée  d’étres 
animés,  à une  époque  bien  plus  reculée  qu’on  ne  l’avait  sup- 
posé d’abord,  ils  étaient  loin  d’accorder  à cette  période  la 
part  de  durée,  dans  l’âge  historique,  qu’on  lui  fait  générale- 
ment aujourd’hui.  Or,  on  concevra  facilement  combien  une 
erreur  de  ce  genre  doit  nuire  à l’adoption  de  toute  idée  ra- 
tionnelle touchant  l’ordre  de  choses  ancien,  si  l’on  se  met  à 
la  place  d’un  lecteur  qui  parcourrait  les  annales  des  transac- 
tions civiles  et  militaires  d’une  grande  nation,  sous  l’influence 
que  les  faits  relatés  dans  ces  annales  n’ont  mis  que  cent  ans, 
au  lieu  de  deux  mille  ans  à'  s’accomplir.  Une  telle  histoire 
prendrait  immédiatement  tout  l’air  d’un  roman,  les  événe- 
ments y seraient  dépourvus  de  vraisemblance,  et  s’accorde- 
raient peu  avec  la  marche  actuelle  des  affaires  humaines. 
Les  incidents  s’y  presseraient  en  foule  ; les  armées  et  les 
flottes  ne  paraîtraient  s’assembler  que  pour  être  aussitôt 
détruites,  et  les  villes  ne  sembleraient  être  construites  que 
pour  tomber  on  ruines  l’instant  d’après.  Les  transitions  les 
plus  violentes  auraient  lieu  de  guerres  étrangères  ou  intes- 
tines à des  périodes  de  paix  profonde,  et  les  travaux  exé- 
cutés durant  ces  années  de  désordre  ou  de  tranquillité  se- 
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raient  marqués  d’un  caractère  de  grandeur  surhumaine. 

Celui  qui  étudierait  les  monuments  de  la  Nature,  sous  l'in- 
fluence d’une  infatuation  semblable,  se  ferait  un  tableau  non 
moins  exagéré  de  l’énergie  ou  de  la  violence  des  causes  qui 
les  ont  produits,  et  éprouverait  une  difficulté  également 
insurmontable  à concilier  l’étal  ancien  du  monde  avec  son 
état  prévient.  Si  nous  pouvions  embrasser  d’un  seul  et  même 
coup  d’œil  tous  les  cônes  de  volcans  qui,  dans  les  cinquante 
mille  dernières  années,  se  sont  formés  en  Islande,  en  Italie, 
en  'Sicile  et  dans  plusieurs  autres  parties  de  l’Europe  ; si  nous 
pouvions  apercevoir  les  laves  qui  ont  coulé  durant  la  même 
période,  les  dislocations,  les  affaissements  et  les  soulèvements 
occasionnés  par  les  tremblements  de  terre,  ainsi  que  les  dif- 
férents résultats  des  inondations,  nous  aurions,  en  supposant 
tous  ces  événements  arrivés  dans  une  même  année,  des  idées 
fort  exagérées  sur  la  soudaineté  de  ces  révolutions  et  sur 
l’activité  des  agents  qui  les  ont  produites.  Et  si,  l’année  sui- 
vante, un  égal  nombre  de  changements  venait  à passer  sous 
nos  yeux,  pourrions-nous  nous  empêcher  d’en  conclure 
qu’une  grande  crise  est  en  voie  de  s’opérer  dans  la  Nature  ? 
Si  donc  les  géologues  ont  faussement  interprété  la  valeur 
d’une  suite  d’événements,  de  manière  à ne  voir  que  des 
siècles  là  où  sont  marqués  des  milliers  d’années,  et  des  mil- 
liers d’années  là  où  le  langage  de  la  Nature  en  exprime  des 
millions,  ils  se  trouvent  forcément  amenés  à conclure,  pour 
peu  qu’ils  tirent  des  conséquences  logiques  de  leurs  fausses 
prémisses,  qu’une  révolution  complète  s’est  opérée  dans  le 
système  de  l’univers. 

S’il  était  avéré  que  la  grande  pyramide  a été  élevée  en  un 
seul  jour,  on  ne  manquerait  pas  d’en  attribuer  l’érection  à 
quelque  puissance  surhumaine  ; de  même,  si  l’on  admettait 
qu’un  continent  ou  qu’une  chaîne  de  montagnes  s’est  soule- 
vé dans  un  laps  de  temps  moindre  que  celui  qu’a  réelle- 
ment exigé  l’accomplissement  d’un  pareil  phénomène,  on 
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sérail  en  droit  de  conclure,  que  les  mouvements  souterrains 
étaient  autrefois  bien  plus  énergiques  que  de  nos  jours.  On 
sait  qu’un  seul  tremblement  de  terre  a suffi  pour  élever  la 
cote  du  Cbili,  sur  une  étendue  de  cent  milles  (160  kilom.), 
d’une  hauteur  moyenne  d’environ  trois  pieds  (9  décimètres), 
et  l’on  a calculé  que  deux  mille  chocs  répétés  d’une  égale 
violence,  produiraient  une  chaîne  de  montagnes  de  cent  milles 
(160  kil.)  de  long,  et  de  six  mille  pieds  (plus  de  1800 
mètres)  de  haut.  Or,  en  admettant  que,  dans  le  cours  d’un 
siècle  il  ne  se  soit  produit  qu’une  ou  deux  de  ces  convulsions, 
on  se  trouve  en  parfait  accord  avec  l’ordre  d’événements 
qu’ont  eu  à subir  les  Chiliens,  depuis  les  périodes  les  plus 
anciennes  ; mais  si  les  deux  mille  secousses  venaient  toutes  à 
se  faire  sentir  dans  le  siècle  suivant,  le  pays  entier  serait  privé 
de  ses  habitants,  quelques  animaux  et  quelques  plantes 
auraient  peine  à y vivre,  et  sa  surface  n’offrirait  plus  qu’un 
amas  confus  de  ruines  désertes. 

Une  des  conséquences  inévitables  d’une  évaluation  trop 
faible  de  la  durée  des  temps  passés,  est  la  coïncidence  appa- 
rente d’événements  qui  ne  peuvent,  nécessairement,  avoir 
entre  eux  aucune  liaison,  ou  qui  sont  tellement  extraordi- 
naires, qu’il  est  impossible  de  supposer,  en  calculant  toutes 
les  chances,  qu’ils  aient  eu  lieu  à une  seule  et  même  époque. 
Quand  l’association  imprévue  de  ces  rares  phénomènes  est 
signalée  dans  le  cours  actuel  de  la  Nature,  elle  ne  manque 
pas  d’éveiller  l’idée  du  surnaturel  dans  les  esprits  de  ceux 
qui  ne  sont  pas  fermement  convaincus  de  l’action  uniforme 
des  causes  secondaires  ; — ce  qui  arrive,  par  exemple, 
Iors(|ue  la  mort  d’un  être  qui  les  intéresse  vient  à coïncider  soit 
avec  l’apparition  d’un  météore  lumineux  ou  d’une  comète, 
soit  avec  quelque  secousse  de  tremblement  de  terre.  Il  ne 
faudrait  que  multiplier  le  nombre  de  pareilles  coïncidences 
pour  troubler  les  idées  de  tous  les  philosophes.  Tel  est  le  cas 
pour  l’hypothèse  de  Woodward,  dans  laquelle  sont  accumu- 
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lés,  en  si  grand  nombre  qu’il  serait  difficile  d'y  ajouter,  les 
événements  physiques  les  plus  extraordinaires  et  les  plus 
hétérogènes,  comme  étant  arrivés  dans  l’intervalle  de  quel- 
ques mois  ; on  pourrait  en  dire  autant  de  plusieurs  autres 
théories  géologiques  en  renom,  qui  prétendraient  nous  faire 
croire  qu’une  longue  suite  de  phénomènes  s’est  accomplie 
dans  une  période  très-courte  et  presque  instantanée. 

Une  autre  source  d’erreur  qui  a beaucoup  d’analogie 
avec  la  précédente,  provient  du  contact  fréquent  de  certains 
monuments  géologiques  qui  sc  rapportent  à des  périodes 
trés-éloignées  les  unes  des  autres.  Souvent  nous  embrassons 
d’un  seul  coup  d’œil  des  effets  dus  à des  causes  qui  ont  agi 
en  des  temps  d’une  ancienneté  incalculable,  sans  qu’aucune 
circonstance  frappante  indi(|ue  l’existence  d’une  grande  la- 
cune dans  la  série  chronologique  des  archives  de  la  Nature. 
Dans  l’intervalle  considérable  de  temps  qui  peut  s’étre  réel- 
lement écoulé  entre  les  résultats  d’opérations  ainsi  compa- 
rées, il  est  possible  que,  par  suite  de  modifications  lentes  et 
insensibles,  l’état  physique  de  la  terre  ait  complètement 
changé,  et  qu’une  ou  plusieurs  races  d’étrcs  aient  disparu, 
sans  laisser  derrière  elles,  dans  la  région  que  l’on  considère, 
la  moindre  trace  de  leur  existence. 

Le  passage  de  l’un  de  ces  états  de  choses  à l’autre  paraî- 
trait si  brusque  à quiconque  n’aurait  aucune  connaissance 
des  événements  intermédiaires,  que  naîtrait  inévitablement 
dans  son  esprit  l’idée  de  révolutions  survenues  dans  le  s.ystème. 
Son  imagination  serait  aussi  embarrassée  pour  expliquer  ces 
contradictions,  qu’elle  pourrait  l’étre  pour  se  rendre  compte 
du  rapprochement  subit  de  deux  points  éloignés  dans  l’esiiace. 
Supposons,  pour  un  moment,  qu’un  savant,  qui  se  serait 
endormi  dans  quelque  désert  des  contrées  arctiques,  se 
trouvât  transporté,  par  l’effet  d’une  de  ces  puissances  que 
nous  voyons  figurer  dans  les  contes  merveilleux,  dans  une 
vallée  des  régions  tropicales,  où,  à son  réveil,  il  se  vil  en- 
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tourc  d’oiseaux  au  brillant  plumage,  et  de  tout  ce  ((ue  ces 
régions,  comblées  par  la  Nature,  offrent  de  plus  splendide, 
sous  le  rapport  des  formes  animales  et  des  productions  végé- 
tales ; n'est-il  pas  vrai  que  ce  qu’il  aurait  à supposer  de 
plus  raisonnable,  si  l’art  d’un  nécromancien  l’avait  réelle- 
ment placé  dans  une  telle  situation,  serait  qu’il  est  le  jouet 
d’un  rêve  ? 11  en  est  de  meme  d’un  géologue  qui  formerait 
des  théories,  sous  l’inlluence  d’illusions  analogues.  Pourrait- 
on  accorder  plus  de  confiance  à ses  spéculations  que  n’en 
méritent  les  divagations  d’un  rêve  ordinaire? 

Je  rappellerai  ici  la  légende  des  Sept  Dormants,  espérant 
ainsi  faire  comprendre  au  lecteur,  d’une  manière  plus  saisis- 
sante, le  principe  sur  lequel  je  crois  utile  d’insister.  La  scctie 
de  cette  légende  populaire  se  serait  passée  durant  les  deux 
siècles  qui  s’écoulèrent  entre  le  règne  de  l’empereur  Dccius 
et  la  mort  de  Tliéodose  le  Jeune,  c’est-à-dire  entre  les 
années  249  et  450  de  notre  ère.  A cette  époipie,  l’unité  de 
l’Empire  romain  était  rompue,  et  la  plupart  de  ses  plus  belles 
provinces  étaient  envahies  par  les  Barbares  du  Nord.  Le  siège 
du  Gouvernement  avait  été  transporté  de  Rome  à Constanti- 
nople, et  le  trône  ayant  cesse  d’étre  occupé  par  un  persécu- 
teur païen  était  devenu  l’héritage  d’une  dynastie  de  princes 
chrétiens  et  orthodoxes.  Le  génie  de  l’Empire  avait  été  abime 
dans  la  poussière,  et  les  autels  de  Diane  et  d’Hercule  étaient 
sur  le  point  d’être  consacrés  au  culte  des  saints  et  des  mar- 
tyrs catholiques.  Or,  voici  ce  que  rapporte  la  légende  : 
« Dans  le  temps  où  Decius  persécutait  encore  les  chrétiens, 
sept  jeunes  gens,  appartenant  à la  noblesse  d’Éphèse,  se 
cachèrent  dans  une  vaste  caverne  située  sur  le  flanc  d’une 
montagne  voisine  de  la  ville;  le. tyran  ordonna  de  les  y lais- 
ser périr,  et  pour  cela  fit  intercepter  soigneusement  l’entrée 
de  cette  caverne  au  moyen  d’une  énorme  pile  de  très-grosses 
pierres.  Aussitôt,  les  sept  jeunes  gens  tombèrent  dans  un 
profond  sommeil,  qui  se  prolongea  miraculeusement,  sans 
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altérer  en  eux  les  forces  vitales,  pendant  une  période  de 
187  ans,  au  bout  desquels  les  esclaves  d’Adolius,  à qui  la 
montagne  était  échue  en  héritage , retirèrent  les  pierres  pla- 
cées à l’entrée  du  souterrain  pour  les  employer  à la  con- 
struction de  quelque  édifice  rustique.  La  lumière  du  soleil 
pénétra  alors  dans  la  caverne,  et  le’s  Sept-Dormants  se  ré- 
veillèrent. Après  un  sommeil , qu’ils  croyaient  n’avoir  duré 
que  quelques  heures,  ils  se  sentirent  pressés  par  la  faim  et 
décidèrent  que  Jamblichus,  un  des  leurs,  retournerait  secrè- 
tement à la  ville  pour  s’y  procurer  du  pain  pour  ses  compa- 
gnons. Le  jeune  homme,  en  approchant  d’Éphese,  ne  re- 
connut plus  la  ville  natale,  tant  elle  avait  changé  d’aspect,  et 
sa  surprise  fut  au  comble  quand  il  aperçut  une  grande  croix 
s’élevant  triomphalement  sur  la  porte  principale  de  la  ville. 
Son  costume  bizarre  et  son  langage  suranné  confondirent  le 
boulanger,  auquel  il  offrit  en  payement,  comme  monnaie 
courante  de  l’empire , une  ancienne  médaille  de  Decius. 
Soupçonné  d’étre  détenteur  d’un  trésor  secret , Jamblichus 
fut  traîné  devant  le  juge,  et  ce  ne  fut  qu’aprés  de  mutuelles 
explications  qu’ils  arrivèrent  à cette  étonnante  découverte 
que  deux  siècles  s’étaient  écoulés  depuis  que  Jamblichus  et 
ses  amis  avaient  échappé  à la  rage  d’un  tyran  païen  (1). 

Cette  légende,  acceptée  comme  authenti(|ue  dans  le  monde 
chrétien  avant  la  fin  du  sixième  siècle,  fut  plus  tard  intro- 
duite, à titre  de  révélation  divine,  par  Mahomet  dans  le  Koran, 
d’où  elle  passa,  embellie  dans  son  parcours , à tous  les  peu- 
ples qui,  depuis  le  Bengale  jusqu’en  Afrique,  professaient  le 
mahométisme.  On  retrouve  même  en  Scandinavie  quel((ues 
traces  d’une  semblable  tradition.  « La  facilité  avec  laquelle 
cette  fable  fut  généralement  accueillie  peut , dit  l’historien 
philosophe  de  la  Décadence  de  l’Empire  romain , être  at- 
tribuée à l’intérét  (ju’elle  offrait  par  elle-même  , et  montre 


(4)  Gibbon.  Décliné  and  Fait,  ch.  xxxiii.  (Décadence  de  l'omplre  romain.) 
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bien  le  goùl  de  rhomme  pour  le  merveilleux.  Nous  avançons 
insensiblement  de  la  jeunesse  à la  vieillesse,  sans  faire  atten- 
tion aux  changements  graduels  mais  incessants  des  affaires 
humaines;  et  même,  dans  l’étude  plus  approfondie  de  l’his- 
toire, notre  imagination  s’accoutume,  par  suite  de  la  série 
continue  de  causes  et  d’effets,  à réunir  les  révolutions  les 
plus  éloignées.  Mais,  si  l’intervalle  compris  entre  deux  épo- 
ques mémorables  pouvait  se  trouver  anéanti  tout  d’un  coup, 
s’il  était  possible,  après  un  sommeil  momentané  de  200  ans, 
de  déployer  un  monde  nouveau  aux  yeux  d’un  spectateur 
qui  conserverait  encore  vivant  le  souvenir  de  l’ancien , on 
conçoit  que  sa  surprise  et  ses  réflexions  seraient  de  nature  à 
fournir  le  sujet  fort  original  d’un  roman  philosophique  (1)  ». 

De«  préjogés  «axqnels  donne  lien  notre  position  par- 
liealière  comme  habitant  ia  partie  continentale  de  la 
terre.  — Les  sources  de  préjugés  que  nous  avons  indiquées 
jusqu’à  présent  peuvent  être  attribuées,  en  grande  partie,  à 
l’état  d’enfance  de  la  science,  mais  il  en  est  d’autres  qui, 
toutes  combinées  de  façon  à produire  la  même  illusion  et  à 
nous  fortifier  dans  la  croyance  que,  dans  les  premiers  âges , 
le  cours  de  la  Nature  différait  essentiellement  de  celui  qui 
existe  de  nos  jours,  ont  exercé  leur  influence  sur  ceux  qui 
les  premiers  cultivaient  la  géologie  , ainsi  que  sur  nous- 
mêmes.  Bien  que  de  telles  circonstances  ne  puissent  complè- 
tement s’expliquer  qu’en  admettant,  comme  prouvés,  certains 
faits  dont  la  démonstration  fait  l’objet  d’un  autre  traité  (2), 
je  crois  pourtant  devoir  en  dire  ici  quelques  mots. 

La  première  difficulté  et  la  plus  grande  tient  à ce  que 
nous  n’avons  pas  ordinairement  conscience  de  tout  ce  que 
notre  position,  comme  observateurs,  a de  défavorable,  quand 
il  s’agit  d’estimer  la  Nature  et  l’importance  des  changements 


0)  Gibbon,  Ditadence  de  l'empire  rortui»,  ch.  xxxili. 
(xJ  ÉlêmeHle  de  peulofie,  6*  édit.,  <867. 
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acluelletneiU  en  voie  de  s’accomplir.  Noire  irréflexion  à cel 
égard  nous  expose  à de  graves  erreurs  chaque  fois  que  nous 
essayons  de  comparer  l’étal  actuel  avec  l’état  ancien  du 
globe.  Comme  habitants  de  la  terre , nous  n’occupons  à peu 
prés  que  le  quart  de  sa  surface,  et  encore  cette  portion  n’of- 
fre-t-elle  presque  exclusivement  que  des  scènes  de  destruc- 
tion et  non  de  reproduction.  Nous  savons,  il  est  vrai,  que 
des  dépôts  nouveaux  se  forment  actuellement  dans  le  sein 
des  mers  et  des  lacs,  et  que,  chaque  année,  de  nouvelles  ro- 
ches ignées  se  produisent  dans  les  entrailles  de  la  terre , où 
nous  ne  pouvons  suivre  le  progrès  de  leur  formation;  et, 
comme  tous  ces  faits  ne  se  présentent  à nous  qu’à  l’aide  de 
la  pensée,  on  conçoit  que  nous  ayons  à faire  un  double  effort 
de  raisonnement  et  d’imagination  pour  apprécier  leur  véri- 
table importance.  Il  n’est  donc  pas  surprenant  que  nous  n’es- 
timions que  très-imparfaitement  des  opérations  pour  nous 
invisibles , et  que , lorsque  des  résultats  produits  dans  les 
temps  anciens  sont  soumis  à notre  examen , nous  ne  puis- 
sions en  reconnaitre  immédiatement  l’analogie  existante.  Ce- 
lui qui,  après  avoir  observé  l’exploitation  d’une  carrière  de 
pierres,  assiste  à l’embarquement  de  ces  blocs  de  roche 
pour  un  pays  éloigné , est  aussi  embarrassé  pour  deviner  à 
quelle  sorte  d’édifice  sont  destinés  ces  matériaux,  que  le  se- 
rait un  géologue  qui,  placé  sur  la  terre  ferme,  et  témoin  de 
la  décomposition  des  roches  et  du  transport  de  leurs  débris 
dans  la  mer,  chercherait  à se  représenter  les  nouvelles  cou- 
ches que  la  Nature  est  en  voie  de  construire  sous  les  eaux. 

Dea  préjogéa  qui  naiaaent  de  noire  impniaaance  à ob- 
ærver  lea  changenenla  aoutcrralna  acluellenent  en  vole 
de  o’aecomplir.  — Notre  position  n’est  pas  moins  défavo- 
rable, lorsque,  témoins  d’une  éruption  volcanique,  nous  es- 
sayons de  nous  faire  une  idée,  soit  des  changements  qu’une 
colonne  de  lave  a produits  dans  son  passage  de  bas  en  haut, 
sur  les  couches  qu’elle  a traversées  ; soit  de  la  forme  qu’af- 
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fecte,  à de  grandes  profondeurs,  la  matière  fondue  en  se  re- 
froidissant; soit,  enfin,  de  l’étendue  des  rivières  souterraines 
et  des  réservoirs  de  matières  liquides  qui  existent  bien  au- 
dessous  de  la  surface  terrestre.  C’est  alors  qu’il  faut  se  sou- 
venir de  combien  de  circonspection  doivent  user  ceux  qui 
se  livrent  à l’étude  de  Thistoire  de  la  terre,  privés  qu’il  sont 
de  la  possibilité  de  recourir  à aucune  comparaison  entre  les 
parties  correspondantes  de  l’ordre  de  choses  actuel  et  de  ce- 
lui qui  subsistait  autrefois.  Si  nous  habitions  dans  un  autre 
élément,  si,  au  lieu  de  la  terre  aux  limites  si  bornées,  nous 
avions  pour  domaine  l’immense  Océan , les  difficultés  dimi- 
nueraient considérablement  pour  nous  ; car  nous  ne  craignons 
pas  d’affirmer,  quelque  bizarre  que  puisse  paraître  l’idée  au 
lecteur,  qu’un  être  amphibie,  doué  de  nos  facultés,  arrive- 
rait plus  aisément  que  nous  à de  saines  opinions  théoriques 
en  géologie,  par  la  raison  qu’un  tel  observateur  pourrait, 
d’une  part,  être  témoin  de  la  décomposition  des  roches  dans 
l’atmosphère , ou  du  transport  de  la  matière  par  l’eau  cou- 
rante ; et  que,  de  l’autre^  il  verrait  se  former  les  dépôts  sé- 
dimcntaircs  dans  la  mer  et  assisterait  à l'enfouissement  des 
débris  végétaux  et  animaux  dans  les  nouvelles  couches.  Il 
pourrait  aussi,  au  moyen  de  l’observation  directe , vérifier 
l’action  d’un  torrent  descendant  d’une  montagne  et  celle 
d’un  courant  marin  ; comparer  les  produits  volcaniques  pro- 
jetés sur  le  sol  avec  ceux  (jui  sont  émis  sous  les  eaux,  et 
suivTe  ici  le  dévclopj)ement  d’une  forêt,  et  là  celui  d’un  ré- 
cif de  coraux.  Malgré  tous  ces  avantages,  il  serait  encore  ex- 
posé aux  plus  grandes  erreurs , s’il  voulait  essayer  de  rai- 
sonner sur  les  roches  d’origine  souterraine.  Il  chercherait  en 
vain,  dans  la  sphère  de  son  observation,. la  moindre  analogie 
directe  par  rapport  à la  formation  de  ces  roches  ; et,  par 
suite,  risquerait  de  les  attribuer,  partout  où  elles  se  riion- 
trent  à nu,  c à un  état  initial  de  la  Nature  >. 

Mais  laissons  notre  imagination  aller  plus  loin  encore,  et 
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supposons  un  être  exclusivement  confiné  aux  parties  infe- 
rieures (lu  globe,  • — un  être  t à.  l'esprit  sombre  et  mélanco- 
lique » qui,  (le  même  qu’Umbricl,  ait  « le  pouvoir  de  péné- 
trer, à l’aide  d’ailes  couleur  de  suie  , jusqu’au  centre  de  la 
terre»,  mais  à qui  les  régions  de  l’air  et  de  l’eau  ont  été  in- 
terdites, afin  qu’il  ne  puisse,  par  sa  présence , c souiller  le 
pur  éclat  de  la  lumière  ».  On  conçoit  aisément  que  si  un  tel 
être  se  livrait  à des  recherches  sur  la  structure  du  globe, 
les  théories  qu’il  pourrait  imaginer  seraient  exactement  le 
contraire  de  celles  qu’adojitent  habituellement  les  savants 
placés  sur  la  terre.  Ainsi,  il  pourrait  supposer  que  les 
roches  stratifiées , contenant  des  coquilles  et  d’autres  débris 
organiques,  constituent  les  produits  les  plus  anciens  de  la 
création  et  appartiennent  à un  état  originel  et  naissant  de  la 
planète,  c De  toutes  ces  masses,  dirait-il,  soit  qu’elles  con- 
sistent en  sable  incohérent,  en  argile  molle  ou  en  pierre 
dure , aucune  n’a  été  formée  dans  les  temps  modernes. 

Chaque  année,  quelques  portions  de  ces  roches  éclatent  et  se 
brisent  par  l’effet  des  tremblements  de  terre,  ou  sont  fondues  • 

par  les  feux  volcani(jues,  et  lorsqu’elles  passent  lentement  de 
l’état  de  fusion  au  refroidissement,  elles  affectent  une  forme 
nouvelle  et  plus  cristalline,  et  ne  montrent  plus  ces  disposi- 
tions stratifiées  et  ces  impressions  curieuses  et  fantastiques 
qui  les  caractérisaient  précédemment.  Cette  transformation, 
toutefois , ne  peut  être  considérée  comme  s’étant  continuée 
indéfiniment;  car,  dans  ce  cas,  toutes  les  roches  originaire- 
ment stratifiées  seraient  depuis  longtemps  fondues  et  cristal- 
lisées. Il  est  donc  probable  que  jadis,  c'est-à-dire  à l’époque 
où  les  feux  volcaniques  n’étaient  pas  encore  en  activité , la 
masse  entière  de  la  terre  était  composée  de  ces  formations  si 
mystérieu.«es  et  si  surprenantes  dans  leur  construction.  De- 
puis cette  période , il  semble  y avoir  eu  un  développement 
progressif  de  chaleur,  ([ui,  suivant  toute  apparence,  ira  tou- 
jours en  augmentait,  jusqu’à  ce  que  le  globe  entier  soit  dans 
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un  état  complet  de  fluidité , ou  consiste,  dans  les  parties  qui 
ne  sont  pas  fondues,  en  roches  volcaniques  et  cristallines  ». 

Tel  eût  été,  sans  doute,  le  système  de  notre  Gnome,  dans 
le  temps  même  où  les  disciples  de  Leibnitz,  raisonnant  sur 
ce  qu’ils  voyaient  à la  surface  extérieure  du  globe,  se 
croyaient  fondés  à enseigner  la  doctrine  opposée  du  refroi- 
dissement graduel,  et  à afiirmcr  que  la  terre,  après  avoir 
commencé  sa  carrière,  à l’instar  d’une  comète  en  feu , était 
destinée  finalement  à devenir  une  masse  gelée.  Les  opinions 
des  deux  écoles  du  monde  intérieur  et  du  monde  extérieur 
devaient  se  trouver  en  opposition  directe  , car  les  unes  et  les 
autres,  étaient  la  conséquence  de  préjugés  résultant  inévita- 
blement de  l’observation  continuelle  d’une  seule  classe  de 
phénomènes,  à l’exclusion  de  toute  autre.  L’homme  peut 
suivre  annuellement  la  décomposition  des  roches  ignées  et 
crisudlines,  il  peut  même  voir  quehjuefois  leur  conversion  en 
dépôts  stratifiés;  mais  ce  qui  échappe  à ses  yeux,  c’est  le 
retour  des  couches  sédimenUures  à l’état  de  couches  cristal- 
lines par  l’action  des  feux  souterrains.  Il  est  accoutumé  à 
regarder  toutes  les  roches  sédimentaires  comme  étant  plus 
récentes  que  celles  qui  no  sont  pas  stratifiées,  et  c’est  pour 
cette  raison  qu’il  est  à supposer  qu’il  tomberait  dans  l'erreur 
contraire  , s’il  n’était  témoin  ([ue  de  la  formation  des  roches 
ignées. 

Il  ne  serait  pas  impossible  que  les  astronomes  se  fussent 
trouvés,  à une  certaine  époque,  dans  une  position  très-ana- 
logue à celle  où  les  géologues  semblent  être  aujourd’hui.  Si 
les  Italiens,  par  exemple,  dans  le  douzième  siècle,  avaient  dé- 
couvert à Amalfi,  au  lieu  des  Pandectes  de  Justinien,  quelques 
manuscrits  anciens  renqdis  d’observations  astronomiques  se 
rapportant  à une  période  de  3000  ans,  et  ayant  été  faites  par 
d’anciens  géomètres  qui  auraient  eu  à leur  disposition  des  in- 
struments d’opti(|ue  aussi  parfaits  que  ceux  que  possède  l’Ku- 
rope  moderne,  il  est  fort  probable,  qu’en  consultant  tJe  pareilles 
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annales,  ils  auraient  été  amenés  à conclure  qu’une  grande 
révolution  s’était  opérée  dans  le  système  sidéral  et  dans  le 
Système  solaire.  » Plusieurs  planètes  primaires  et  secondaires,  * 
auraient-ils  dit,  « qui  n’existent,  plus  dejiuis  longtemps,  sont 
énumérées  dans  ces  tables  ; leurs  positions  y sont  assignées  avec 
une  précision  telle  (pic  nous  pouvons  nous  assurer  par  nous- 
méinesiiu’on  ne  trouve  à présent,  à leur  place,  rien  autre  chose 
(|ue  l’azur  de  l’éthcr.  Ces  documents  attestent  de  plus  que  là 
où  nous  ne  voyons  qu’une  seule  étoile,  il  y en  avait  autre- 
fois des  milliers.  Quelques-unes  de  celles  qui,  aujourd’hui,  sont 
simples,  formaient  alors  deux  corps  séparés,  ipii  souvent  .se 
distinguaient  par  des  couleurs  différentes  et  tournaient  pério- 
di(|uemcnt  autour  d’un  centre  commun  de  gravité.  Rien  d’a- 
nalogue n’existe  à présent  dans  l’univers;  car,  ces  astres  qui 
n’étaient  ni  des  étoiles  fixes,  ni  des  planètes,  semblent  avoir 
eu,  les  uns  à l’égard  des  autres,  une  relation  comparable  à 
celle  qui  régne  entre  le  soleil  et  les  planètes.  Nous  devons  en 
conclure,  qu’à  une  époque  jieu  éloignée  a eu  lieu  une  cata- 
strophe effroyable,  qui,  en  entraînant  la  destruction  simulta- 
née de  plusieurs  milliers  de  mondes,  a occasionné  aussi  l’ab- 
sorption de  certains  cor[)S  célestes  par  d’autres  corps  de  la 
même  nature.  » 

Que  de  telles  idées  eussent  prévalu  pendant  des  siècles,  et 
la  découverte  faite,  à l’aide  du  premier  télescope  grossier  in- 
venté après  la  renaissance  de  la  science,  de  (pieb|ues-uns  des 
mondes  considérés  comme  étant  perdus  (les  satellites  de  Ju- 
piter, par  exem|)lc),  n’eùt  pas  suffi  pour  dissiper  l’erreur; 
car,  rejetant  tout  le  fardeau  des  exjiériences  à faire  sur  ceux 
(pii  soutenaient  la  stabilité  du  système  depuis  les  temps  les 
plus  éloignés,  on  aurait  exigé  de  ces  savants  la  démonstration 
de  l’existence  de  tous  les  inondes  (pie  l’on  prétendait  avoir 
été  détruits. 

De  tels  préjugés  populaires  eussent  été  très-défavorables  à 
ravancement  de  l’astronomie,  car,  au  lieu  d’encourager  les 
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savants  à perfectionner  leurs  instruments,  ainsi  qu’à  faire  et 
enregistrer  avec  zèle  leurs  observations,  ils  auraient  eu  pour 
effet  de  décourager  la  plupart  de  ceux  qui  auraient  été  tentés 
de  vérifier  l’existence  continue  des  corps  célestes  non  visibles 
à l’œil  nu.  Au  lieu  d’avouer  l’étendue  de  leur  ignorance,  et 
d’employer  tous  leurs  efforts  à la  dissiper,  en  mettant  en  lu- 
mière des  faits  nouveaux,  les  observateurs  auraient  mieux 
aimé  s’abandonner  à la  tâche  plus  facile  et  moins  pénible  de 
construire  des  théories  imaginaires  sur  les  catastrophes  et  les 
grandes  révolutions  survenues  dans  le  système  de  l’univers. 

Pendant  plus  de  deux  siècles,  les  couches  coquilliéres  des 
collines  Subapennincs  furent  matière  à spéculations  pour  les 
prem’iers  géologues  d’Italie;  et  un  très-petit  nombre  d’entre 
eux,  seulement,  soupçonnèrent  que  des  dépôts  semblables 
étaient,  de  leur  temps,  en  voie  de  se  former  dans  la  mer 
adjacente.  Ils  étaient  aussi  ignorants  de  l’action  continue  de 
causes  produisant  encore  les  mêmes  effets,  que  les  astrono- 
mes, dont  nous  parlions  tout  à l’heure,  l’étaient  de  l’existence 
de  certains  corps  célestes  émettant  et  réfléchissant  toujours 
de  la  lumière,  et  accomplissant  leurs  révolutions  comme  dans 
l’ancien  temps.  Quel(|ucs-uns  imaginèrent  que  les  couches,  si 
riches  en  débris  organiques,  au  lieu  d’être  dues  à des  agents 
secondaires,  avaient  été  créées  ainsi  au  commencement  des 
choses  par  la  volonté  du  Tout-Puissant.  D’autres,  comme  nous 
l’avons  vu,  attribuaient  les  corps  fossiles  enfouis  dans  ces 
couches,  à une  certaine  forcie  plasti(|ue  qui,  dans  les  premiers 
âges  du  monde,  aurait  résidé  dans  la  terre.  Comment  se  fit-il 
enfin  que  ces  dogmes  furent  définitivement  rejetés  ? Les  restes 
fossiles  furent  soigneusement  comparés  avec  leurs  analogues 
vivants,  et  tous  les  doutes,  quant  à leur  origine  organique,  fu- 
rent complètement  dissipés.  Il  en  fut  de  même,  pour  ce  qui 
regarde  la  nature  des  lits  de  vase,  de  sable  et  de  calcaire  tjui 
contiennent  ces  corps  organisés,  et  l’on  examina  ces  parties  du 
fond  de  la  mer  où  des  coquilles  sont  annuellement  ensevelies 
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dans  des  dépôts  nouveaux.  Donati  explora  le  lit  de  l’Adriatique, 
et  trouva  la  plus  grande  ressemblance  entre  les  couches  en  voie 
de  s’y  former,  et  celles  qui  constituaient,  dans  les  diverses 
contrées  de  la  péninsule,  des  montagnes  de  plus  de  1,000 
pieds  (300  mètres)  de  hauteur.  11  constata,  au  moyen  du 
draguage  que,  dans  cette  mer,  les  tcstacés  vivants  étaient 
groupés  ensemble,  précisément  comme  le  sont,  dans  les  cou- 
ches terrestres,  leurs  analogues  fossiles  ; et,  en  même  temps 
qu’il  remarquait  que  quelques-unes  des  coquilles  récentes  de 
l’Adriatique  commençaient  à s’incruster  de  matière  calcaire, 
il  observait  que  quelques  autres  avaient  été  enfouies  depuis 
peu  dans  le  sable  et  l’argile,  exactement  comme  le  sont  les 
coquilles  fossiles  dans  les  collines  Subapennines.  Cette  décou- 
verte de  l’identité  des  opérations  sous-marines  dans  les  temps 
anciens  et  dans  les  temps  modernes,  fut  faite  avec  l’aide  d’in- 
struments artificiels,  qui,  de  même  (|uc  le  télescope,  permirent 
d’étudier,  en  les  rendant  visibles,  des  |)hénomènes,  qui  jus- 
qu’alors étaient  restés  inaccessibles  à l’observation  humaine. 

Les  roches  volcaniques  du  Vicentin  avaient  aussi  été  ob- 
servées, dès  le  commencement  du  dernier  siècle  ; mais,  avant 
Arduino,  aucun  géologue  n’avait  soupçonné  que  les  roches 
fussent  composées  de  laves  sous-marines  anciennes.  Pendant 
plusieurs  années  employées  à la  controverse,  l’opinion  popu- 
laire inclinait  à croire  que  les  basaltes  et  roches  de  la  même 
classe  avaient  été  précipitées  d’un  fluide  chaotique,  ou  d’un 
océan  qui,  chargé  des  éléments  constituants  des  roches  en 
(juestion,  avait,  à plusieurs  reprises,  envahi  la  surface  des 
continents.  On  accordera  généralement  aujourd’hui  qu’il  -eût 
été  difficile  d’imaginer  une  théorie  plus  éloignée  de  la  vérité, 
et,  pourtant,  on  cessera  de  s’étonner  (|u’ellc  ait  rallié  autour 
d’elle  tant  de  partisans,  lorscpi’on  se  rappellera  que  son  carac- 
tère de  probabilité  venait  en  partie  de  ce  qu’elle  confirmait 
le  défaut  d’analogie  supposé  entre  les  causes  anciennes  et  les 
causes  actuellement  existantes.  Par  quelle  suite  de  recherches 
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les  (jéologucs  furent-ils  enfin  conduits  à rejeter  ces  idées  er- 
ronées, et  à admettre  l’origine  ignée  des  formations  trap- 
péennes?  Par  un  examen  attentif  des  volcans  en  activité,  et 
par  la  comparaison  de  leur  structure  et  de  la  composition  des 
laves  qu'ils  émettaient  avec  les  anciennes  roches  de  trapp. 

Les  nombreux  points  d’identité  qui,  de  temps  à autre,  furent 
étal)lis,forccrent  finalement  les  géologues  à admettre  l’opi- 
nion, qu’entre  la  condition  ancienne  du  globe  et  sa  manière 
d’étre  actuelle,  il  y a bien  plus  d’analogie  (|u’ils  ne  l’avaient 
pensé  d’abord,  et  que  les  lois  qui  ont  présidé  aux  changements 
de  la  surface  terrestre  sont  beaucoup  plus  uniformes  qu’ils 
ne  l’avaient  imaginé  dans  le  principe.  Si,  dans  cet  état  de  la 
science,  on  ne  pouvait  encore  espérer,  même  en  poussant  l’a- 
nalogie jusqu’aux  dernières  limites  de  la  vraisemblance,  de 
concilier  les  phénomènes  géologi(jues  de  toutes  les  cla.sses 
avec  les  oj)érations  des  causes  ordinaires,  du  moins  devait- 
on  s’attendre  à ce  que  présentement  la  balance  des  probabi- 
lités pencherait  en  faveur  d’une  étroite  analogie  entre  les  causes 
anciennes  et  les  causes  modernes.  Mais  il  eu  fut  autrement, 
et  malgré  les  preuves  si  souvent  répétées  de  l’impuissance 
que  l’on  éprouvait  à rapporter  les  monuments  géologiques  à 
un  ordre  de  choses  différent  de  l’ordre  actuel,  de  nouvelles 
sectes  continuèrent  à |)rofcsser  les  principes  adoptés  par  les 
écoles  précédentes.  Clnupia  fois  qu’un  nouveau  problème  se 
présentait,  ou  ne  mamjuait  jamais,  qu’il  eut  rapport  au  monde 
animé  ou  au  monde  inanimé,  de  voir  en  lui  la  preuve  d’une  ac- 
tion spéciale  et  nouvelle  de  la  Nature  ; et  (juand,  à la  longue,  on 
se  trouvait  forcé  de  se  rapprocher  d’une  opinion  opposée  à celle 
qu*on  avait  eue  d’abord,  ou  même  de  l’adopter  entièrement, 
c’était  toujours  avec  le  sentiment  ipi’on  ne  faisait  qu’accorder 
ce  (|u’à  priori  on  avait  dù  rejeter  comme  improbable.  En  un 
mot,  les  mêmes  hommes  (jui,  «à  titre  de  |)hysieiens,  auraient 
été  très-incrédules  à l’égard  des  moindres  déviations  du  cours 
ordinaire  de  la  Nature,  si  ces  anomalies  leur  eussent  été  prè- 
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semées  eomme  s’étant  accomplies  de  leur  temps,  n’hésitaient 
pas,  comme  géologues,  à admettre  les  preuves  de  modifica- 
tions analogues  qui  seraient  survenues  dans  toutes  les  périodes 
du  passé. 

Dans  les  chapitres  qui  vont  suivre,  je  me  projiose  d’énu- 
mérer quelques-unes  des  p*rincipalcs  objections  qu’aujourd’hui 
encore,  on  oppose  à la  théorie  de  la  nature  uniforme  et  de 
l’énergie  des  causes  qui  ont  successivement  apporté  des  chan- 
gements dans  la  croûte  de  la  terre,  et  dans  la  condition  de 
scs  habitants.  La  discussion  d'une  question  aussi  importante 
peut  paraitre  prématurée  pour  le  moment  ; cependant,  comme 
elle  découle  tout  naturellement  de  la  revue  de  l’histoire  an- 
cienne de  la  science,  je  ne  puis  me  dispenser  d’en  dire  ipiel- 
(|ues  mots.  Il  est,  du  reste,  impossible  d’entrer  un  peu  avant 
dans  des  spéculations  de  ce  genre,  sans  entrainer  parfois  l’é- 
lève dans  les  profondeurs  du  sujet,  et  sans  recourir  à des 
faits  et  à des  conclusions  qu’il  ignore,  à moins  qu’il  n’ait 
étudié  quelque  traité  élémentaire  de  géologie.  Toutefois,  il  [)cut 
être  utile  d’exciter  sa  curiosité,  et  de  lui  inspirer  le  goût  de 
revenir  à ces  ouvrages  préliminaires,  en  appelant  d’abord  son 
attention  sur  quelques-uns  des  principaux  points  controver- 
sés (1). 


(0  Kes  premières  èdUtons  do  col  ouvrage  ronformniont  un  quatrième  livre  sup- 
plémentaire sur  la  géologie  propre  ou  géologie  systématique,  contenant  un  exposé 
des  anciens  changements  de  la  création  animée  et  inanimée,  mis  en  lumière  par 
un  examen  de  la  croûte  terrestre.  Ce  livre  dovciuppé  forme,  depuis  1838,  un  ou- 
vrage séparé  que  j'ai  publié  sous  le  titre  de  : ÈtcmcHts  ou  Manuel  4e  §eologie,  et 
dont  1a  6*  édition  a paru  en  1867. 
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CHAPITRE  VI. 

DE  l’inTE.NSITÉ  supposée  des  FOnCES  AQUEUSES  DANS  LES  TEMPS 

ANCIENS. 

De  l'intensité  des  causes  aqueuses.  — Do  l'accumulation  lente  des  strates  prouvée 
par  les  fossiles.  — Du  rapport  nécessaire  entre  la  dénudation  et  les  dépéts  formés 
à la  surface  du  globe.  — Des  blocs  erratiques  et  de  l’action  des  glaces.  — Des 
déluges  et  des  causes  auxquelles  on  les  rapporte.  — De  runiversahté  supposée 
des  anciens  dépôts. 

De  l’intensité  des  eanses  aqueuses.  — Le  gqfind  pro- 
blème auquel  nous  avons  fait  allusion  à la  fin  du  dernier  cha- 
pitre, peut  s’énoncer  de  la  manière  suivante  : les  anciens 
changements  de  la  terre  que  la  géologie  nous  fait  connaitre, 
ressemblent-ils,  par  leur  nature  et  leur  intensité,  à ceux  qui, 
de  nos  jours,  sont  en  voie  de  s’accomplir?  Cette  proposition 
peut  être  considérée  sous  divers  aspects,  et  embrasse,  entre 
autres  sujets,  la  question  de  savoir,  jusqu’à  quel  point  est 
fondée  cette  opinion,  admise  par  plusieurs,  que  les  forces 
aqueuses  et  ignées  des  anciens  temps  étaient  douées  d’une 
énergie  bien  supérieure  à celle  qu’elles  manifestent  aujour- 
d’hui. 

Et  d’abord  pour  ce  (jui  regarde  les  causes  aqueuses,  il  a été 
démontré,  dans  notre  historique  de  la  science,  qu’en  1695, 
Woodward  n’hésita  pas  à enseigner  que  pou  de  mois  avaient 
suffi  pour  opérer  le  dépôt  de  la  masse  entière  des  strates  fossi- 
lifères que  renferme  la  croûte  terrestre.  Or,  comme  l’origine 
mécanique  et  dérivée  de  ces  formations  était  déjà  admise,  on  se 
croyait  autorisé  à en  conclure  que  la  réduction  des  masses  ro- 
cheuses en  limon,  en  sable  et  en  galets,  que  le  transport  de  ces 
matériaux  et  leur  accumulation  en  couches  régulières,  s’é- 
taient effectués  avec  une  rajiidité  sans  exemple  dans  les  temps 
modernes.  Cette  doctrine  se  modifia  par  degrés,  à mesure 
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que  les  différentes  classes  de  débris  organiques,  telles  que  les 
coquilles,  les  coraux  et  les  plantes  fossiles,  furent  étudiées  avec 
plus  d’attention.  A l’aide  de  l’analogie,  le  naturaliste  se  trou- 
va conduit  à supposer  que  le  développement  complet  de 
chaque  individu  appartenant  soit  au  règne  animal,  soit  au 
régne  végétal,  avait,  de  meme  que  la  perpétuation  de  son  espèce 
parla  génération,  exigé  un  certain  nombre  de  jours,  de  mois 
ou  d’années  pour  arriver  à son  achèvement.  Ainsi  fut  conçue 
la  première  donnée  d’une  unité  commune  pour  la  mesure  du 
temps,  moyen  sans  lequel  il  serait  absolument  impossible 
d’apprécier  la  durée  comparative  d’une  suite  quelconque  d'é- 
vénements ayant  eu  lieu  à deux  époques  différentes.  Cette 
unité  consistait  dans  la  durée  moyenne  de  la  vie  des  individus 
appartenant  aux  mêmes  genres  ou  aux  mêmes  familles  du 
régne  animal  et  végétal.  Quant  à la  multitude  de  fossiles  que 
l’on  trouvait  dispersés  dans  certaines  couches  successives,  elle 
indiquait  évidemment  la  perpétuation  des  mêmes  espèces  pen- 
dant plusieurs  générations.  Plus  tard,  l’idée  que  les  espèces 
elles-mêmes  avaient  pu  avoir  une  durée  limitée,  naquit  du 
fait  observé,  que  des  groupes  de  couches,  d’âges  différents’ 
contenaient  des  fossiles  d’espèces  distinctes.  Enfin,  on  en  vint 
généralement  à adopter  l’opinion  que,  dans  la  suite  des  siècles, 
un  certain  assemblage  d’animaux  et  de  plantes,  après  avoir 
disparu  et  reparu  plusieurs  fois,  s’était,  en  définitive,  com- 
plètement éteint,  et  avait  été  remplacé  par  des  espèces  nou- 
velles. 

D«  la  dénudation.  — Aux  preuves  que  fournissent  les 
débris  organiques  pour  justifier  la  donnée  de  raccumulation 
lente  des  roches  sédimentaircs,  on  ajouta  non-seulement 
celles  f|ui  peuvent  se  déduire  des  diverses  formes  qu’affecte 
la  stratification,  quand  elle  est  parfaitement  étudiée,  mais  on 
supposa,  en  outre,  que  la  dénudation^  c’est-à-dire  la  force 
que  possèdent  les  eaux  des  sources,  les  vagues  et  les  cou- 
rants de  l’Océan,  pour  eniraiiier  lus  couches  supérieures  et 
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mellrc  à nu  les  rodics  inférieures,  agissait  autrefois  avec 
une  énergie  incomparablement  plus  grande  que  de  nos  jours. 
Ces  opinions  étaient  tout  à la  fois  illogiques  et  contradictoi- 
res, puisque  le  dé])ôt  des  couches  et  leur  dénudation  étant 
des  opérations  inséparablement  liées  entre  elles,  ce  qui  a 
lieu  pour  l’une  doit  avoir  lieu  également  pour  l’autre,  à peu 
de  chose  près,  et  la  quantité  de  matière  solide  transportée 
en  une  région  particulière  est  toujours  en  proportion  avec 
celle  qui  a été  dé|)lacée  dans  une  autre;  de  sorte  que  l’accu- 
mulation des  couches  sédimentaires  contenues  dans  la  croûte 
terrestre  ne  peut  jamais  surpasser  en  volume  la  quantité  de 
matière  solide  qui  a été  enlevée  aux  diverses  roches,  et  en- 
trainéc  par  les  rivières,  les  vagues  et  les  courants.  Aussi 
combien  doivent  être  vastes  les  espaces  qu’a  laissés  vacants 
ette  ablation  de  matière  ! Combien  doivent-ils  dépasser  en 
dimensions  celles  de  toutes  les  vallées  et  de  toutes  les  cavités 
du  globe,  (|uel(juc  nombreuses  et  quelque  étendues  que 
l’érosion  aqueuse  ait  pu  les  former  ! La  dénudation,  pour- 
tant, laisse  après  elles  des  preuves  défectueuses  de  ces  résul- 
tats, car  il  est  dans  sa  nature,  comme  dans  celle  de  toutes 
les  causes  de  destruction,  d’anéantir  les  signes  de  sa  propre 
action  ; mais,  en  définitive,  la  somme  de  reproduction  qui 
s’est  o|térée  sous  forme  de  couches  sédimentaires  doit  tou- 
jours donner  la  mesure  exacte  du  minimum  do  dénudation 
que  la  surface  de  la  terre  a éprouvé.  Ce  n’est  qu’un  minimum 
parce  (|uc  les  matériaux  de  la  croûte  terrestre  ont  été,  dans 
une  foule  de  cas,  dérangés  à plusieurs  reprises,  et  stratifiés 
de  nouveau,  de  telle  sorte  que  de  toutes  les  formes  qu’ils  ont 
pu  affecter,  la  dernière  est  la  seule  qu’il  nous  soit  permis 
d’observer. 

bloe«  erratiqncs  el  de  l’aetien  de  la  lelaee.  — (Jn 

autre  phénomène,  auquel  les  partisans  de  l’excessive  puis- 
sance des  eaux  courantes,  dans  les  temps  passés,  en  ont 
appelé,  est  la  grosseur  énorme  des  masses  désignées  sous  le 
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nom  de  blocs  erraliriues,  que  l’on  trouve  disséminées  dans  les 
parties  septentrionales  de  l’Europe  et  de  rAmérique  du  Nord. 
Il  est  évident  qu’un  très-grand  nombre  de  ces  blocs  ont  été 
transportés  loin  du  lieu  de  leur  origine  ; car,  souvent,  entre 
eux  et  les  rochers  mères,  on  rencontre  des  mers  profondes 
et  des  vallées  intermédiaires,  ou  bien  des  montagnes  d’une 
hauteur  qui  dépasse  mille  pieds  (300  mètres).  On  a cherché  à 
expliquer  la  situation  actuelle  de  ces  masses  voyageuses  par 
un  déluge  de  bouc  venu  du  Nord,  et  ayant  amené  avec  lui 
du  sable,  du  gravier  et  des  fragments  de  roche,  dont  quel- 
ques-uns auraient  pesé  plusieurs  centaines  de  tonnes.  Ce  tor- 
rent, dans  son  passage  sur  le  continent,  aurait  dispersé  irré- 
gulièrement les  blocs  qu’il  entrainait  sur  les  montagnes,  dans 
les  vallées  et  les  plaines,  ou  les  aurait  fait  glisser  avec  effort 
sur  la  surface  de  roches  dures,  de  manière  à polir  cette  sur- 
face et  à y tracer  des  stries  et  des  sillons  parallèles,  — mar- 
ques encore  visibles  sur  les  roches  de  la  Suède,  de  l’Ecosse, 
du  Canada  et  de  plusieurs  autres  pays. 

On  ne  saurait  douter  que  les  myriades  de  ces  blocs  angu- 
leux ou  arrondis  n’ont  pu  être  charriés  ni  par  des  rivières, 
ni  par  des  courants  marins,  à en  juger  par  leur  poids  et  leur 
volume  énormes,  ainsi  que  par  les  signes  si  évidents,  sur 
plusieurs  points,  du  temps  (pie  nécessita  leur  dépôt  succes- 
sif ; car,  tandis  que  les  uns  sont  ensevelis  ‘dans  le  limon  et  le 
sable,  d’autres  sont  disséminés,  à diverses  profondeurs,  dans 
des  amas  de  sable  et  de  gravier  régulièrement  stratifiés.  Les 
faits  observés  ne  pouvant  s’explicpier  ni  par  l’action  des 
vagues  de  la  mer  soulevées  par  un  tremblement  de  terre,  ni 
par  les  débordements  de  lacs  occasionnés  par  dos  glissements 
de  terrain  ou  des  avalanches  de  neige  ; j’essayerai  (l),/dans 
la  suite,  de  démontrer  qu’une  combinaison  de  causes  encore 
existantes  a pu  suffire  pour  apporter  les  blocs  erraticiucs  dans 
les  lieux  qu’ils  occupent  aujourd’hui, 

(I)  Voir  aussi  les  ÉiémeHU  de  gtolofie,  cb.  xi,  xii. 
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Les  causes  dont  nous  voulons  parler  sont  ; premièrement,  le 
pouvoir  de  transport  des  glaces,  combiné  avec  celui  des  eaux 
courantes  ; et  secondement,  le  soulèvement  du  lit  de  la  mer, 
qui  tend  graduellement  à transformer  cette  mer  en  terre 
ferme.  Sans  entrer,  pour  le  moment,  dans  aucun  détail  relati- 
vement à ces  causes,  je  dirai  seulement  que  de  nos  jours  le 
transport  de  blocs  par  le  moyen  des  glaces  a lieu  simultané- 
ment, non-seulement  dans  les  régions  arctiques  et  antarcti- 
ques, mais  encore  dans  une  partie  des  latitudes  tempérées  des 
deux  hémisphères  Nord  et  Sud,  comme,  par  exemple,  sur 
les  côtes  du  Canada  et  du  golfe  Saint-Laurent,  dans  le  Chili, 
la  Patagonie  et  l’ile  de  la  Géorgie  méridionale.  Dans  ces 
régioiTS,  le  lit  trè.s-inégal  de  l’Océan  se  trouve  couvert  de 
fragments  de  glaçons  flottants  qui  ont  échoué  sur  des 
hauts  fonds,  ou  sont  tombés  dans  les  eanx  profondes  par 
suite  de  la  fonte  des  champs  de  glace.  On  verra  plus 
loin  que  les  blocs  erratiques  engagés  dans  des  glaces 
flottantes  se  rencontrent  annuellement  dans  l’Amérique 
du  Nord,  et  qu’ainsi  fixés  solidement  à la  glace,  ils  errent, 
pendant  des  années,  du  Labrador  au  Saint-Laurent,  et 
atteignent  certains  points  de  l’hémisphère  occidental,  bien 
plus  méridionaux  qu’aucune  partie  de  la  Grande-Breta- 
gne. 

L’absence  générale  des  blocs  erratiques  dans  les  parties 
plus  chaudes  des  régions  équatoriales  de  l’Asie,  de  l’Afrique 
et  de  l'Amérique,  confirme  la  supposition  du  transport  de  ces 
masses  par  la  glace.  Quant  au  polissage  et  au  striage  des  roches 
dures,  on  a parfaitement  reconnu  que  les  glaciers  donnent 
lieu  ci  ces  effets,  quand,  poussant  devant  eux  du  sable,  des 
galets  et  des  fragments  de  roche,  ils  déterminent  un  frottement 
considérable  sur  la  surface  qui  leur  sert  d’appui.  D’après 
cela,  il  ne  peut  y avoir  aucun  doute  que  les  bancs  de  glace 
n’impriment  des  marques  semblables  sur  le  fond  de  l’Océan, 
lorsqu’ils  viennent  à y échouer. 
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Il  n’est  donc  pas  nécessaire  de  recourir  aux  déluges,  ou  à 
la  violence  des  vagues  océaniques,  pour  expliquer  le  transport 
des  blocs  erratiques  à de  grandes  distances. 

Quant  aux  variations  qui,  dans  les  temps  anciens,  ont  pu 
se  produire  dans  les  marées,  elles  n’auraient  jamais  été  sufli- 
santes  pour  donner  aux  courants  marins  ou  aux  vagues  se 
brisant  sur  les  cotes,  un  degré  de  force  bien  plus  considéra- 
ble que  de  nos  jours.  Quand  l’excentricité  de  l'orbite  de  la 
terre,  dont  nous  parlerons  plus  longuement  dans  le  xin*  cba- 
pitre,  sera  à son  maximum  ou  près  de  ce  point,  l’élévation 
de  la  marée  solaire  atteindra  deux  pieds  et  demi  (0‘",75)  au 
lieu  de  deux  (0“,60)  ; mais  cet  accroissement  de  puissance 
provenant  de  l’attraction  du  soleil,  peut  être  facilement  né- 
gligé par  un  géologue  qui  sait  que  la  configuration  de  la 
terre  produit  aujourd’hui,  dans  la  hauteur  des  marées,  des 
différences  qui  s’élèvent  jusqu’à  50  pieds  (15  mètres)  et  plus, 
au  lieu  de  ces  pouces  additionnels  dus  à la  proximité  du  so- 
leil dans  le  cas  proposé  ci-dessus.  Durant  la  période  glaciaire, 
dont  nous  traiterons  dans  les  chapitres  ix  et  suivants,  la 
glace  était  en  quantité  si  considérable,  qu’elle  a pu  exercer 
son  pouvoir  de  transport  avec  une  énergie  bien  supérieure  à 
celle  qu’elle  déploie  de  nos  jours,  ou  dans  l’état  ordinaire  et 
normal  du  globe.  Pourtant  un  tel  développement  de  la  force 
glaciaire,  se  reproduisant  à des  intervalles  éloignés  et  pen- 
dant des  périodes  limitées,  ne  doit  pas  être  considéré  comme 
une  catastrophe,  car  il  est  entièrement  indépendant  des  cau- 
ses probablement  en  activité  lorsque  la  planète  était  à l'état 
naissant.  11  faut  aussi  se  souvenir  que  l’action  de  la  glace 
sur  les  continents  remplace  celle  des  eaux  courantes,  de 
sorte  que  lorsque  la  première  exerce  toute  sa  puissance  à 
transporter  des  erratiijues  énormes,  à strier,  user  et  polir  les 
roches,  la  seconde  reste  inactive.  C’est  ainsi,  jiar  exemple, 
que  lorsque  l’ancien  glacier  du  Rhône  transportait  ses  mo- 
raines de  l’extrémité  supérieure  à l’extrémité  inférieure  dp 
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lac  de  Genève,  il  n’y  existait  pas,  comme  aujourd’hui,  un 
grand  fleuve,  formant  à rextremite  supérieure  du  lac,  un 
delta  de  plusieurs  milles  d’étendue,  et  de  plusieurs  centaines 
de  pieds  de  profondeur. 

Uea  déliT)(eii.  — Comme  nous  avons  eu  souvent  occasion 
de  parler  de  déluges  (p.  15,  etc.),  j’entrerai  dans  quelques 
détails  sur  les  causes  auxquelles  on  peut  raisonnablement 
attribuer  ces  grands  mouvements  des  eaux. 

Les  géologues  qui  admettent  qu’à  jilusieurs  époques  suc- 
cessives, les  chaines  des  montagnes  ont  été  soulevées  tout 
d’un  couj),  pensent  que,  par  suite  de  ces  convulsions,  les 
eaux  de  l’Océan  ont  pu  s’élever  au-dessus  de  leur  niveau,  et 
se  briser  sous  forme  de  lames  tempétueuses  à la  surface  de  la 
terre  ferme,  balayant  des  continents  entiers,  creusant  des 
vallées  et  transportant  à de  grandes  distances  du  sable,  du 
gravier  et  des  blocs  erratiques.  Le  soulèvement  subit  des  Alpes 
et  des  Andes,  dit-on,  a jiu  donner  lieu  à un  déluge,  même 
après  que  la  terre  fut  devenue  la  demeure  de  l’homme.  Mais 
il  parait  étrange  qu’aucun  des  écrivains  qui  ont  exercé  leur 
imagination  sur  des  conjectures  de  ce  genre,  n’aient  jias  attri- 
bué les  déluges  à la  transformation  soudaine  d’une  partie 
insondable  du  lit  de  l’Océan  en  un  haut  fond,  plutôt  (|u’au 
.soulèvement  des  chaines  de  montagnes.  Dans  le  dernier  cas, 
les  montagnes  n’avaient  à déplacer  qu’une  certaine  quantité 
d’air  atmosphérique,  tandis  que  la  formation  instantanée  d’un 
haut  fond  avait  à opérer  le  déplacement  d’une  masse  d’eau 
considérable  qui,  soulevée  à une  grande  hauteur,  se  dérou- 
lerait sur  une  vaste  étendue  de  continent,  dont  elle  occasion- 
nerait la  submersion  permanente. 

En  ne  con.sidérant  que  les  combinaisons  de  causes  actuel- 
lement connues,  les  inondations  extraordinaires  nous  parais- 
sent devoir  être  attribuées  à deux  sources  j)rinci])ales,  qui 
sont  : iircmièrement,  le  débordement  des  eaux  d’un  grand 
lac  situé  bien  au-dessus  de  la  mer,  et  secondement,  l'irrui)- 
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lion  (l’un  courant  marin  sur  des  terres  plus  basses  que-  le 
niveau  moyen  de  l’Océan. 

Comme  exemple  du  premier  de  ces  deux  cas,  nous  citerons 
le  Lac  supérieur  qui  a plus  de  400  milles  géographiques  de 
longueur  sur  150  environ  de  largeur,  et  dont  la  profondeur 
moyenne  est  de  500  à 900  pieds  (150  à :27o  mcircs  environ). 
Le  niveau  de  cette  énorme  masse  d’eau  douce  dépasse  de 
COO  pieds  (180  mètres)  celui  de  l’Océan  ; la  partie  inférieure 
de  la  barrière  qui,  sur  sa  limite  sud-ouest,  sépare  le  lac  des 
courants  qui  vont  rejoindre  les  eaux  supérieures  du  Mississipi 
ayant  une  hauteur  de  180  mètres  environ.  Si  donc,  une  sè-rie 
de  dépressions  venait  à abaisser  une  partie  quelconque  de 
cette  barrière,  même  de  quelques  mètres  seulement,  ou  si 
des  tremblements  de  terre  en  occasionnaient  la  rupture,  il 
s’ensuivrait  que  ces  affaissements  ou  ces  brèches  permet- 
traient l’échappement  subit  d’une  énorme  quantité  d’eau  dans 
un  bassin  hydrographique  d’une  étendue  immense.  Si  un  pareil 
événement  arrivait  pendant  le  temps  des  sécheresses,  alors 
que  les  canaux  ordinaires  du  Mississipi  et  ses  affluents  sont 
presque  entièrement  dépourvus  d’eau,  l’inondation  pourrait 
n’étre  pas  considérable  ; tandis  que  s’il  avait  lieu  dans  la 
saison  des  débordements,  une  région  assez  étendue  pour  con- 
tenir plusieurs  millions  d’habitants,  courrait  risque  d’étre  su- 
bitement submergée.  Pourtant  ce  dernier  événement  même 
serait  insuffisant  pour  causer  une  irruption  violente  des  eaux, 
et  pour  déterminer  des  effets  tels  (jue  ceux  que  l’on  désigne 
sous  le  nom  de  diluviens;  car,  la  différence  de  niveau  ([ui  est 
de  1 80  mètiTS  entre  le  lac  Supérieur  et  le  golfe  du  Mexiipie, 
répartie  sur  une  étendue  de  2,880  kilomètres,  donnerait  en 
moyenne  10,10  centimètres  d’eau  seulement  par  1 ,000  mètres. 

L’autre  cause  à laquelle  r.ous  avons  dit  qu’on  pouvait 
attribuer  les  déluges,  est  l’infériorité  de  niveau  de  vastes 
étendues  de  terre  ferme  par  rapport  au  niveau  moyen  de 
l'Océan.  Après  une  longue  controverse,  il  parait  enfin  dé- 
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montré  que  la  nier  Caspienne  est  réellement  de  23  mètres 
plus  basse  que  la  mer  Noire.  La  mer  Caspienne  dont  les  bords 
sont,  en  général,  bas  et  plats,  couvre  une  étendue  à peu  près 
égale  à celle  de  l’Espagne,  d’où  il  suit  que,  sur  un  espace 
de  plusieurs  millier.s  de  kiloitiétrcs  carrés,  le  pays  doit  avoir 
moins  de  23  mètres  au-dessus  du  niveau  de  cette  mer  inté- 
rieure, et  SC  trouver,  conséquemment,  déprimé  par  rapport  à 
la  mer  Noire  et  à la  Méditerranée.  Cet  espace  renferme  plu- 
sieurs villes,  et,  entre  autres,  la  cité  populeuse  d’Astrakhan. 
Si  la  terre  ferme  i|ui  sépare  la  mer  Noire  (ou  plutôt  la  mer 
d’Azof)  de  la  mer  Caspienne  venait  à s’abaisser,  l’Océan 
répandrait  ses  eaux  dans  cette  région.  Toutefois,  même  dans 
cette  circonstance,  il  est  extrêmement  probulile  ipie  la  sub- 
mersion de  tout  le  pays  n’aurait  pas  lieu  simultanément,  mais 
que,  l’affaissement  de  la  barrière  étant  graduel,  l’inonda- 
tion le  serait  aussi  et  ne  s’accomplirait  ipi’à  l’aide  d’une 
suite  de  petits  déluges  (1).  Nos  ingénieurs  du  gouvernement 
ont  dernièrement  constaté  que  les  bords  de  la  mer  Morte  sont 
inférieurs  de  390  mètres  au  niveau  de  la  Méditerranée,  ou 
en  moyenne  de  388  mètres  environ  (2).  Dans  ce  cas,  les 
villes  bâties  sur  des  collines  à une  hauteur  de  près  de 
390  mètres  |)üurraicnt  être  submergées  jiar  suite  d’un  pareil 


(O  Dès  le  milieu  du  siècle  dernier,  on  avait  soupçonné  que  la*mer  Caspionoo 
était  plus  basse  que  l'Océan,  d'après  l'obscrvatiOD  qu'on  avait  faite  qu'à  Aslrakbuo 
le  mercure  du  baromètre  sc  maintient  en  général  à une  hauteur  de  plus  de 
üâ  centimètres  environ.  Kn  t836,  le  gouvurncment  russe  invita  l’Académie  de 
Saint  l^élersbourg  à envoyer  une  expédition  pour  déterminer,  au  moyen  d'une  re* 
connaissance  Irigonométrique,  les  niveaux  relatif.s  de  la  mer  Caspienne  et  de  la 
mer  Noire.  Un  trouva  que  la  mer  Caspienne  était  de  i0i  pieds  russes  (32.80  mè- 
tres environ)  plus  basse  que  la  mer  Noire.  (Voir  pour  les  documents  à consulter 
Joym.  Hoÿ.  Oeografhical  SonWy,  vol.  TIU.  p.  t35  ) Observons  toutefois  que  sir 
It.  Murchison  concluait,  en  1845,  d'après  les  autorités  ..russes  les  plus  rccuinmun- 
dabics,  que  la  dépression  de  la  mer  Caspienne  n’était  que  de  25  mètres. 

(2)  Sir  Henry  James,  qui  a dressé  le  plan  de  cette  reconnaissance  exécutée  sous 
le  commandement  du  capitaine  Wilson,  de  la  marine  royale,  m’informe  que  le 
12  mars  t805  la  dilTérence  de  niveau  était  de  387.60  mètres.  I.c  maximum  do  dé- 
pression, arrivant  au  temps  des  sécheresses,  monte  à 380,40  mètres,  et  le  minimum 
n'est  que  de  380,83  mètres,  comme  on  a pu  s'en  assurer  par  les  plantes  murines 
qui  lloUeut  sur  les  bords. 
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changement  de  niveau,  si,  la  barrière  venant  à s'ouvrir, 
une  communication  s’établissait  entre  la  Méditerranée  et  la 
vallée  du  Jourdain. 

De  l’nnIverMillé  supposée  des  dépAts  anelens.  — Une 

autre  erreur  qui  a servi  à perpétuer  la  doctrine  que,  dans  les 
temps  anciens,  l’action  de  l’eau  s’excitait  sur  une  échelle 
bien  plus  grande  qu’aujourd’hui,  est  fondée  sur  l’étendue 
indéfinie  que  l’on  supposait  aux  dépôts  homogènes  anciens. 
Quant  aux  couches  sédimentaires  modernes,  impossible,  disait- 
on,  de  les  suivre  sans  discontinuité  sur  une  certaine  étendue 
du  globe,  présentant  un  même  caractère  minéralogique  et  des 
fossiles  de  même  nature.  .Mais  les  premiers  propagateurs  de 
ces  opinions  n’avaient  qu’une  connaissance  très-imparfaite  du 
peu  de  constance  qu’offrait  la  composition  minérale  des  for- 
mations anciennes,  ainsi  que  des  espaces  énormes  sur  les- 
(|uels  s’accumulent,  dans  le  cours  des  siècles,  les  sédiments 
de  même  nature  que  distribuent  aujourd'hui  les  rivières  et  les 
courants.  La  persistance  de  caractères  (|ue  l’on  prêtait  aux 
anciennes  séries  était  exagérée,  et  l’cxtréme  variabilité  que 
l’on  attribuait  aux  nouvelles  était  admise  sans  preuves.  Dans 
le  diapitre  qui  traite  des  deltas  de  rivière  et  de  la  dispersion 
du  sédiment  par  les  courants,  et  qui  donne  la  description  des 
récifs  de  coraux  actuellement  en  voie  de  formation  sur  des 
étendues  de  plusieurs  centaines  de  lieues  de  longueur,  j’aurai 
occasion  de  convaincre  le  lecteur  du  danger  qu’il  y aurait  à 
se  livrer  prématurément  à des  généralisations  sur  ce  sujet. 
C’est  même  le  cas  de  faire  remarquer  ici  que  la  vaste  étendue 
do  craie  blanche  dont  on  peut  suivre  la  continuité,  en  Europe, 
en  allant  de  l’est  à l’ouest,  aussi  bien  que  du  nord  au  sud, 
c’est-à-dire  du  Danemark  à la  Crimée,  jiarut  à certains  géo- 
logues un  phénomène  tel,  que  les  causes  actuellement  en 
activité  ne  sauraient  fournir  son  équivalent.  Mais  les  sondages 
opérés  dans  l'.Vtlantiquc  pour  le  télégraphe  sous-marin  nous 
ont  aiipris  qu’une  vase  blanche,  formée  de  corps  organi(|ues 
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semblables  et  d'une  nature  identique  à ceux  qui  composent  la 
craie,  est  en  voie  de  se  déposer  sur  des  espaces  bien  plus 
étendus  que  l'Europe  (1). 

Quant  à l'universalité  supposée  de  certaines  roches  de  date 
ancienne,  il  était  prosfjue  inévitable  (|ue  cette  idée,  une  fois 
admise,  ne  vint  pas  à se  perpétuer  ; car,  les  mêmes  espèces 
(le  roches  ayant  qmdiptefois  été  reproduites  à des  époques 
successives,  il  semhlait  naturel,  alors  qu'on  n'évaluait  l'âge 
des  formations  f|ue  d'aptés  leurs  caractères  minéralogiques, 
de  rapporter,  jus<|u'à  preuve  du  contraire,  toutes  les  roches 
semblables  à une  seule  et  meme  é|)0(pie,  et  cela,  quand  même 
elles  eussent  été  trouvées  aux  antipodes  les  unes  des  autres. 

Or,  il  est  ordinair.ement  impossible  de  combattre  une  telle 
supposition  par  des  arguments  tirés  de  la  géologie,  tant  qu’on 
n’a  pas  une  connaissance  parfaite  de  l’ordre  de  superposition 
de  ces  formations  et  des  débris  organiciues  qu'elles  renfer- 
ment. ,\insi,  par  exemple,  un  groupe  de  marne  rouge  et  de 
grès  rouge,  contenant  du  sel  et  du  gypse  (groupe  triasique 
de  la  table,  p.  iTt))  ayant  été  observé  en  Angleterre  entre  le 
lias  et  le  terrain  houiller,  on  rapportait  à une  seule  et  même 
période  toutes  les  autres  marnes  rouges  et  tous  les  autres 
grés,  associés  soit  avec  du  sel,  soit  avec  du  gypse,  qui  se 
trouvaient  non-seulement  dans  les  différentes  parties  de  l’Eu- 
rope, mais  dans  l’Amérique  du  Nord,  au  Pérou,  dans  l'Inde, 
dans  les  déserts  salés  de  l’.Vsie,  dans  ceux  de  l’Afrique,  en 
un  mot,  sur  tous  les  points  du  globe.  Les  preuves  ne  pa- 
raissaient pas  favorables  à ceux  qui  soutenaient  l’identité  de 
l’âge  de  tous  ces  groupes;  leur  identité  sous  le  rapport  miné- 
ralogique était  jugée  suffisante,  et  l’on  s'efforçait  en  vain 
d’objecter  l’improbabilité  de  l’hypotbése  qui  admet  que  toutes 
les  eaux  en  mouvement  sur  le  globe  étaient  autrefois  simul- 
tanément chargées  d'un  sédiment  de  couleur  rouge. 


I lU  f «'•iliL.  |». 
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Mais  lors(|irii  rut  surfisaniment  recuunu  qu'eu  Europe  même 
tous  les  grès  rouges  et  toutes  les  manies  en  question  appar- 
tenaient à plusieurs  époques  distinctes,  il  i'allut  bien  enCii 
renoncer  à soutenir  leur  identité  d’àgc.  Les  investigations  de 
De  Verneiiil  en  Espagne  avaient  montré  que  les  grès  et  les 
marnes  rouges,  contenant  le  sel  gemme  de  Cardona,  en  Cata- 
logne, peuvent  être  rapportés  à la  période  Nummulitique  ou 
période  de  l’Eocènc  Moyen.  On  sait  aussi  que  certaines  mar- 
nes rouges  et  certains  grés  bigarrés  d’Auvergne  qui,  par  leur 
composition  minéralogique,  ne  peuvent  se  distinguer  du 
Nouveau  Grès  Kouge  des  géologues  anglais,  sont  pourtant  de 
la  même  période  tertiaire  plus  ancienne;  et  enfin  que  la 
marne  rouge  gypseuse  d’Aix,  en  Provence,  qu'on  prenait 
autrefois  pour  un  groupe  marin  secondaire,  est  considérée 
aujourd'hui  comme  une  formation  tertiaire  d’eau  douce.  Dans 
la  Nouvelle-Écosse,  un  dépôt  considérable  de  marne  rouge, 
de  grès  et  de  gypse,  exactement  semblable,  sous  le  rapport 
minéralogique,  au  Nouveau  Grès  Rouge  d’Angleterre,  fait  partie 
du  groupe  Carbonifère,  et  dans  les  États-Unis,  prés  des  Chu- 
tes du  Niagara,  une  formation  analogue  constitue  une  sous- 
division  de  la  série  du  Silurien  Supérieur(i). 

La  nomenclature  généralement  adoptée  en  géologie  n’a  pas 
été  non  plus  sans  influence  pour  perpétuer  la  doctrine  erronée 
des  formations  universelles,  .\insi,  par  exemple,  on  donnait 
les  noms  de  Craie,  de  Grès  Vert,  d’Oolitbe,  de  Marne  Rouge, 
de  Houille,  etc.,  .à  quelques-uns  des  principaux  groupes  fos- 
silifères, à cause  seulement  des  particularités  minéralogiques 
qui  les  caractérisaient  dans  les  pays  où  ils  avaient  été  étu- 
diés pour  la  première  fois.  Après  que  les  géologues  eurent 
enfin  prouvé,  à l’aide  des  fossiles  et  de  l’ordre  de  superposi- 
tion, que  telles  couches,  entièrement  différentes  de  telles 
autres  sous  le  rapport  de  la  texture,  de  la  couleur  et  de  la 


l)  Vtïir  Trarff»  in  S.  An/erica,  ch.  ii  f*l  x\\. 
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composition,  étaient  pourtant  de  même  date,  on  jugea  cepen- 
dant à propos  de  conserver  les  anciennes  dénominations.  On 
convenait  bien  que  souvent  leur  application  était  vicieuse, 
mais  on  enseignait  à l'élève  à ne  les  prendre  que  dans  le 
sens  purement  chronologique,  de  telle  sorte  que  pour  lui  le 
mot  Craie  pouvait  aussi  bien  signifier,  soit  un  Grès  quartzeux 
grisâtre,  dépourvu  de  matière  calcaire,  comme  on  en  ren- 
contre près  de  Dresde,  soit  un  calcaire  dur,  compact  et  quel- 
quefois lamelleux,  comme  celui  d’une  partie  des  Aljies,  soit 
un  grès  brun  ou  une  marne  rouge,  comme  on  en  voit  à 
New-Jersey,  dans  les  États-Unis.  De  même  aussi,  le  Grès 
Vert,  disait-on,  pouvait  être  souvent  représenté  par  du  cal- 
caire ou  par  d’autres  masses  minérales  absolument  dépour- 
vues de  grains  verts.  Quant  à la  structure  oolithique,  on  affir- 
mait que  loin  de  caractériser  d’une  manière  générale  les 
roches  de  la  jiériode  Oolithicjue,  et  de  se  montrer  dans  les  for- 
mations tant  anciennes  que  nouvelles,  elle  constituait  plutôt 
parmi  elles  une  exce|)tion,  et  on  se  voyait  souvent  forcé 
d’avouer  qu’il  n’existait  pas  une  seule  |)articule  de  matière 
charbonneuse  dans  des  districts  où  dominait  la  vraie  série 
Carbonifère.  Malgré  toutes  les  précautions,  il  était  impossible 
(pie  l’iisagc  habituel  d’un  pareil  langage  n’imprimât  dans 
l’esprit  de  l’élève  l’idée  que  la  craie,  la  houille,  le  sel,  la  marne 
rouge,  ou  la  structure  oolitique,  étaient  infiniment  plus  ca- 
ractéristiques des  roches  d’un  âge  donné,  que  ce  n’était 
réellement  le  cas. 

Il  est  encore  une  autre  cause  d’erreur  qui  nous  porte  à 
attribuer  aux  formations  sédimentaires  récentes  des  limites 
plus  restreintes  comparativement  à celles  des  ancietines  ; c’est 
la  position  respective  des  unes  et  des  autres , les  nouvelles 
couches  étant,  en  général,  cachées  sous  les  eaux  des  lacs  et 
des  mers,  tandis  (|ue  les  anciennes  se  montrent  au-dessus  des 
eaux,  sur  de  très-vastes  étendues.  La  Craie,  par  exemple, 
qui  aujourd’hui  se  trouve  à découvert  sur  plusieurs  milliers 
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(le  lieues,  en  différentes  parties  de  l’Europe,  ne  nous  a été 
rendue  visible  que  par  l'effet,  non  d’une  seule,  mais  de  plu- 
sieurs séries  distinctes  de  mouvements  souterrains.  Un  temps 
considérable  et  une  longue  suite  de  périodes  géologiipics  ont 
été  nécessaires  |iour  l’élever  au-dessus  des  eaux  dans  un  si 
grand  nombre  de  régions  ; et  si  les  roches  ealcaii'es  des  divi- 
sions moyenne  et  supérieure  de  la  jiériode  Tertiaire  ont  été 
formées  d’une  manière  aussi  homogène,  quant  à la  composi- 
tion ininéralogiipie , sur  des  espaces  également  étendus , il 
faudra  que  des  convulsions  aussi  nombreuses  que  toutes 
celles  qui  ont  eu  lieu  depuis  l’origine  de  la  Craie  se  fas.«enl 
sentir,  av'ant  que  ces  formations  puissent  devenir  accessibles 
à l’observation  de  l’homme.  Il  suit  de  là  que  les  terrains  les 
plus  modernes  peuvent  paraître  bornés,  si  on  les  compare  à 
ceux  des  périodes  anciennes,  non  à cause  de  leur  infériorité 
primitive  d’étendue,  mais  parce  ((u’il  ne  s’est  pas  écoulé,  de- 
puis leur  origine,  un  temps  suffisant  pour  donner  lieu  à une 
grande  série  de  mouvements  ascendants. 

A l’égard,  cependant,  des  débris  organiques  qui  consti- 
tuent un  des  principaux  caractères  des  roches  sédimentaires, 
plusieurs  naturalistes  de  grande  autorité  ont  persisté  à croire 
que  les  mêmes  espèces  de  fossiles  sont  distribuées  plus  large- 
ment dans  les  formations  anciennes  <|ue  dans  celles  d’origine 
plus  moderne,  et  que  les  différentes  jirovinccs  zoologiques  et 
botaniques  qui  offrent  un  trait  si  marqué  dans  la  création  vi- 
vante, n’étaient  pas  établies  lors  des  |)ériodes  anciennes.  C’est 
ainsi  que  l’on  suppose  cjiie  les  plantes  du  terrain  houiller,  les 
co(piilles  et  les  trilobites  des  roches  Siluriennes,  ainsi  ipie  les 
ammonites  de  l’Oolite,  occupaient  une  étendue  géographique 
bien  plus  considérable  (pi’aucune  espèce  de  plantes , de  crus- 
tacés ou  de  mollusques.  Cette  opinion  semble,  dans  certains 
cas,  bien  fondée , surtout  en  ce  qui  concerne  la  distribution 
des  plantes  de  l’époipie  Carbonifère;  et  ce  résultat  serait  dû  en 
partie  à une  plus  grande  uniformité  de  climat,  et  en  partie  à 
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ce  fait  observé  par  le  professeur  Heer,  que  presque  toutes  les 
plantes  de  cette  période,  y compris  même  les  grands  arbres, 
étant  ciy  ptogames,  leurs  spores  très-petits  ont  pu  être  enlrainés 
par  le  vent  à de  très-grandes  distances , comme  le  sont  au- 
jourd’hui les  spores  des  fougères,  des  mousses  et  des  lichens. 
Pourtant,  une  comparaison  récemment  faite  des  fossiles  ap- 
partenant aux  roches  de  rAmèrique  du  Nord  avec  ceux  des 
âges  correspondants  dans  la  série  Européenne , a prouvé  que 
la  végétation  terrestre  de  l’époque  Carbonifère  est  une  exce|>- 
tion  à la  règle  générale,  et  que  la  faune  et  la  flore  de  notre 
planète,  durant  les  périodes  qui  comprennent  depuis  les  ter- 
rains Siluriens  les  plus  anciens  jusqu’aux  terrains  Tertiaires 
les  plus  nouveaux  , étaient  aussi  variées  (|u’aujourd’hui.  Les 
coquilles,  les  coraux  et  plusieurs  autres  classes  de  débris  or- 
ganiques démontrent  qu’il  est  bien  possible  <]ue  la  terre,  à 
celte  époque , ait  été  divisée  en  provinces  zoologiques  dis- 
tinctes, d’une  manière  tout  à fait  analogue  au  mode  de  distri- 
bution géogra|dii(|ue  (|ue  l’on  observe  de  nos  jours  dans  les 
espé<‘cs  \ ivanies. 
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De  Tacliun  volcanique  aux  épuquu»  giolugiques  »ucce>&ivos.  H^jche»  piulu- 
Diques  d'âges  difr^^rcnts.  — Du  développement  graduel  dus  mouvcuu  iils  souter* 
ralns.  — Des  failles.  — Doctrine  du  suulëveiiienl  subit  de  chaînes  du  montagne» 
parallèles.  — Objeclioos  à la  preuve  alléguée  eu  faveur  du  soulèvement  subit  ol 
de  la  contemporânéité  des  chaînes  parallèles.  — Du  non-parallélisme  des  lignes 
de  volcans  en  activité.  — De  mémo  que  de  grandes  étendues  de  terre  sVlèvcnt 
ou  s’abatsseoi  lentement,  de  même  de»  zones  cii'ujtus  peuvent  être  gra'luclio* 
ment  soulevées  à de  grandes  hauteurs.  — Courbure  dos  couches  par  pression 
latérale.  — De  la  suflisauco  de  l'actiou  volcanique  ordinaire  pour  produite  ces 
effets  .sans  le  secours  de  ronvuUions  paroscysmKiuü:^. 


En  raiMiniiani  sur  rimciisilé  de  l’action  volcanique  dans  les 
anciens  temps,  aussi  bien  que  sur  la  l'orce  des  eaux  en  mou- 
vement, les  fréülügues  ont  toujours  été  portés  à représenter  la 
Nature  comme  ayant  été  aussi  prodigue  de  violence  qu’a\  are 
de  temps.  Or,  bien  qu'il  soit  moins  facile  de  déterminer  les 
âges  relatifs  des  formations  volcaniques  que  ceux  des  forma- 
tions fossilifères,  on  ne  peut  nier  qu’il  n’y  ait  eu  production 
de  roches  ignées  à toutes  les  périodes  géologiques  , c’est-à- 
dire  aussi  souvent  que  l’on  trouve  des  dépôts  distincts,  ca- 
ractérisés par  des  débris  d’animaux  et  de  végétaux  particu- 
liers. On  peut  démontrer  (]ue  les  roches  vulgairement  appe- 
lées trappéennes  ont  été  injectées  dans  des  fissures  et  proje- 
tées à la  surface,  tant  avant  que  pendant  l’accumulation  des 
séries  Laureiitieime,  Silurienne  et  Carbonifère  (voir  la  Table, 
p.  179) , et  lors  de  la  formation  du  Calcaire  Magnésien  ou 
Permien  et  du  Nouveau  Grés  Rouge  Supérieur,  ou  durant  les 
périodes  successives  du  Lias,  de  TOolithe,  du  Grés  Vert,  de  la 
Craie  et  de  plusieurs  groupes  terti.iires  plus  récents  que  1.1 
craie.  En  outre , certains  produits  volcaniques  peuvent  étr<’ 
rapportés  à des  divisions  subordonnées  de  chaque  période  : 
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ainsi,  par  exemple,  pour  la  jiériodc  Carbonifère,  on  trouve 
dans  le  comte  do  Fife,  en  Écosse,  plusieurs  masses  de  irapp 
contemporain,  dont  les  unes  sont  associées  aux  séries  infé- 
rieures, les  autres  aux  séries  supérieures  du  bassin  houiller. 
Si  l'on  vient  à examiner  avec  plus  d’attention  l’une  de  ces 
masses , l’on  voit  qu’elle  est  formée  des  |iroduits  provenant 
d’un  grand  noinbrc  d’ouvertures  successives,  |>ar  lesquelles  s’é- 
chappèrent, à plusieurs  reprises,  des  scories  et  des  laves  qui  sc 
consolidèrent  ensuite,  puis  sc  rem|»lircnt  de  fissures  et  finirent 
par  être  traversées  par  de  la  matière  fondue,  constituant  ce 
(|u’on  appelle  des  dykcs  (1).  Ainsi,  à mesure  que  nous  éten- 
dons nos  connaissances  relativement  aux  anciennes  roches 
produites  par  la  chaleur  souterraine , nous  nous  trouvons  de 
plus  en  plus  conduits  à les  considérer  comme  les  effets  réunis 
d’éruptions  innombrables,  dont  cbacunc  |)eut  avoir  été  aussi 
violente  ([ue  celles  qui  ont  lieu  de  nos  jours  dans  les  régions 
volcaniques. 

Il  faut  bien  recoiinaijre  que  nous  n’avons  encore  aucune 
donnée  propre  à nous  faire  estimer  le  volume  relatif  de  la 
matière  qui,  à deux  époques  données,  a pu  se  trouver  simul- 
tanément à l’état  de  fusion  , en  suppo.<ant,  par  exemple,  que 
l’oti  vottlùt  comparer  le  basalte  colonnaire  de  Staffa  et  de  scs 
etivirotis  avec  la  lave  projetée  en  Islande  lors  de  l’éruption  de 
1"83.  Il  serait  dotic  , pour  ce  tnotif,  aussi  imprudetit  qite 
peu  philosopbique  de  jtrétçtidre  (|ue  les  ancietines  étnissions 
de  ttiatière  fondite  aient  été  plus  considérables  (|ue  celles  ipti 
otU  eu  lieu,  à des  éjioiptes  particulières,  datis  les  temps  mo- 
(lerties  (^).  11  serait  cticore  plus  préstitnptiteux  de  supposer 
()ue  les  effets  proditits  par  la  cbaleur  souierraine , à de 
gratides  jtrofotideurs  du  globe,  sitrpassaietit  aticietitietnetit 
les  effets  correspondants  de  tnéttie  tiature  (]ui  s’accomplissent 
à l’époque  actuelle.  On  admet  généralemctit  aujourd’hui  qitc 

(i)  Voir  Èlénentâ  de  géologie,  ô**  édil.,  chap.  xxx  k xxxii  ioolu^iveinenl. 

(3/  Voir  plus  loin  Èruplioiu  dlâlande.  ch.  xxru. 
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ceriains  porphyres  et  certains  granits  sont , ainsi  que  toutes 
les  roches  ordinairement  appelées  plutoniques,  le  résultat  du 
refroidissement  lent  de  matériaux  fondus  et  solidifiés  sous 
une  grande  pression  ; et  l’on  ne  peut  douter  qu’au-dessous 
des  volcans  actuels,  il  n’cxistc  de  vastes  espaces  remplis  de 
roches  en  fusion , qui,  après  être  restées  pendant  plusieurs 
siècles  à l’état  incandescent,  finiront  par  se  refroidir,  se  dur- 
cir, et  cristalliser,  lorsque  la  chaleur  souterraine  sera  épuisée. 
Les  observations  faites  dans  l’année  18^5  semblent  établir 
que  des  lacs  de  lave  s’étendent  sans  discontinuité,  sur  une 
étendue  de  plusieurs  centaines  de  kilomètres,  sous  les  Andes 
du  Chili  (1). 

Or,  partout  où  les  substances  fluides  contenues  dans  ces  ré- 
servoirs, s’en  échappent  successivement  par  des  cratères,  soit 
à l’air  libre,  soit  au  fond  de  la  mer,  1a  matière  ainsi  éjectée 
peut,  par  son  mode  d’arrangement , fournir  la  preuve  évi- 
dente qu’elle  a été  produite  à des  époques  différentes;  mais 
si  le  résidu  souterrain,  après  l’extinction  de  la  chaleur,  a été 
converti  en  roche  cristalline  ou  plutonique,  la  masse  entière 
parait  alors  avoir  été  formée  en  une  seule  fois,  malgré  le 
nombre  infini  de  siècles  qu’ont  nécessité  sa  fusion  et  son 
refroidissement  subséquent.  De  même  qu’ aujourd’hui  on,  a 
généralement  abandonné  l’idée  que  tous  les  granits  contenus 
dans  la  croûte  terrestre  ont  été  produits  simultanément,  lors 
de  l’état  primitif  de  notre  planète,  de  même  aussi,  doit-on 
se  tenir  en  garde  contre  l’adoption  trop  précipitée  de  cette 
autre  opinion,  suivant  laquelle  chaque  grande  masse  de  gra- 
nit aurait  été  engendrée  dans  un  laps  de  temps  fort  court. 

yuclques  auteurs  modernes  dont  le  nom  fait  autoriu';  sem- 
blent admettre  de  plus  en  plus  que , dans  le  cas  des  roches 
granitiques,  le  passage  de  l’état  liquide  ou  pâteux  à l’état 
cristallin  a dû  s’opérer  très-graduellement. 

On  a jadis  soutenu  avec  beaucoup  d’insistance  que  les 

S)  Voir  plus  loio  Trem^iemfni  4e  terre  Hu  Chilif  ch.  xxrin. 
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roches  crislallines , telles  que  le  {rraiiil,  le  gneiss,  le  mica- 
schiste, le  quartzite  et  autres,  avaient  été  produites  en  très- 
grande  abondance  dans  les  premiers  âges  de  la  planète,  et 
que  leur  formation  avait  complètement  cessé  <à  l’époque  ac- 
tuelle. C'est  une  opinion  que  je  me  propose  de  réfuter  dans 
le  chapitre  suivant. 

■Mveiop^aieal  graduel  dcK  uioutcmentH  souterrains. 

— De  ce  que  les  anciennes  roches  sont  plus  fracturées  et  plus 
disloquées  que  les  nouvelles,  on  a souvent  conclu  que  le.s 
forces  souterraines  agissaient  autrefois  avec  une  extrême  vio- 
lence. Mais  à quel  autre  résultat  pourrions-nous  nous  attendre, 
si  la  quantité  de  mouvement  eût  été  toujours  constante  dans 
des  périodes  de  tcmits  égales  ? Dans  ce  cas,  le  temps  sert  à 
multiplier  le  bouleversement  des  couches  en  raison  de  leur 
ancienneté , et  il  est  \ rai  de  dire  ((ne  les  nombreuses  exce|>- 
tions  à la  régie  (jue  nous  offre  la  Nature  semblent , au  pre- 
mier abord,  fournir  lu  seule  objection  contre  l’hypothèse  de 
l’uniformité.  Nous  voyons,  en  effet,  certaines  formations  an- 
ciennes conserver,  sur  plusieurs  (wints,  leur  horizontalité, 
tandis  que  d’autres,  beaucoup  |ilus  nou\  elles , se  contournent 
et  deviennent  verticales  ; mais  cette  anomalie  n’est  ((u’appa- 
rente  et  dépend,  comme  on  le  \erra  dans  le  chapitre  suivant, 
de  la  manière  irrégulière  doni  l'action  Milcanique  et  souter- 
raine affecte  successivement  différentes  (larties  de  la  terre  ; 
se  faisant  sentir  queli|uefois  avec  beaucoup  de  violence  dans 
certaines  régions,  tandis  que,  pendant  le  même  tenqts,  d’au- 
tres contrées  sont  dans  un  état  conqilet  de  reptts. 

l’ne  fois  admis  le  déxeloitpement  graduel  et  intermittent 
des  éruptions  volcaniques  dans  les  temps  anciens,  on  trou- 
vera plus  naturel  d’attribuer  les  effets  les  plus  setisibles  de  la 
force  souterraine,  tels  que  le  soulèvement  dt*s  chainesde  mon- 
tagnes, plutôt  à des  secousses  multipliées  d’une  médiocre 
intensité,  qu’à  un  petit  nombre  d’explosions  paroxysmiques. 
On  accorde  généralement  aujourd’hui  que  ces  éruptions 
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naisseiil  des  iiiéiiies  causes  qui  produiscui,  d'uue  manière 
permanente,  l’abaissement  et  l’exhaussement  du  sol  ; ainsi 
donc,  en  admettant  (|ue  l’une  des  deux  actions,  ou  volcanique 
ou  souterraine,  a continue  graduellement,  on  arrive  néces- 
sairement à cette  conséquence  que  les  effets  de  l’autre  ont 
eu  lieu  également  par  des  efforts  graduels  et  successifs. 

De»  faille».  — Le  même  raisonnement,  est  applicable  aux 
grandes  failles,  c’est-à-dire  à ces  exemples  frappants  de  sou- 
lèvement ou  d’affaissement  de  grandes  masses  de  roches,  que 
quelques-uns  ont  considéré  comme  se  rattachant  à ces  ef- 
froyaWes  catastrophes  qui  sont  entièrement  étrangères  au 
cours  ordinaire  de  la  Nature.  Ainsi  l’on  trouve  en  Angleterre 
des  failles  dans  lesquelles  le  déplacement  vertical  des  roches 
est  quelijuefois  de  plusieurs  centaines  de  mètres,  et  même, 
dans  certains  cas,  de  près  de  mille  mètres,  tandis  (|ue  les  fis- 
sures se  |)rolongent  htjrizontalemeiU  sur  des  étendues  de  quel- 
ques centaines  de  mètres  à 1 1 lieues  environ.  La  largeur 
primitive  de  ces  failles,  — car  depuis  elles  ont  été  remplies  de 
débris  de  roches,  — varie  de  quelques  centimètres  à 15  mètres. 
Mais  si  l’on  \ ient  à rechercher  comment  la  masse  s’est  soule- 
vée ou  abaissée  subitement  sur  l’un  des  côtés  de  ces  grandes 
ouvertures,  de  plusieurs  dizaines  ou  centaines  de  mètres  au 
dessus  ou  aii-d(.>.<ons  de  la  roche  à laipiclle,  autrefois,  elle 
faisait  suite  de  raiiirc  côté,  tdors  les  preuves  font  défaut.  Les 
parois  des  failles  polies  par  le  frotiemeiit  prcsfMitent,  dit-on,  des 
sillons  cl  lies  raies  dont  la  direclion,  .souvent  commune,  favo- 
risi-  la  ihéorie  suivant  laquelle  le  mouvement  aurait  été  le. 
résultat  d'une  secousse  uni(|ue  et  non  d’une  série  d’ébranle- 
mctits  interrom|His.  .Mais,  en  réalité,  les  stries  ne  sont  pas 
toujours  parallèles,  elles  sont  souvent  irrégulières  et  ipielque- 
fois  les  pierres  et  la  terre  qui  occupent  le  milieu  de  la  faille, 
ou  fissure,  ont  été  polies  ou  striées  par  le  frottement,  suivant 
des  directions  différentes,  ce  qui  indique  que  plusieurs  glis- 
sements ont  ctt  lieti  depuis  que  des  matières  fragmentaires  ont 
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commencé  à s’y  introduire.  Il  ne  faut  pas  oul)lier  non  plus 
que  le  dernier  mouvement  tend  toujoui’s  à effacer  les  traces  de 
toute  trituration  antérieure,  de  sorte  que  du  parallélisme  des 
stries  produites  en  dernier  lieu,  on  ne  peut  déduire  ni  l’instan- 
tanéité du  phénomène,  ni  runiformilé  de  sa  direction. 

Quand  une  fois  les  roches  ont  été  fracturées,  les  portions 
détachées  (jui  en  résultent  accpiièrent  une  liberté  de  mou\e- 
ment,  en  vertu  de  laquelle  elles  continuent  naturellement  à 
se  déplacer  dans  la  même  direction,  tant  que  se  répète  l’ac- 
tion du  soulèvement  ou  de  l’affaissement.  La  masse  fléchit 
toujours  suivant  les  lignes  de  moindre  résistance,  c'est-à-dire 
suivant  les  lignes  où  se  sont  opérées  les  premières  ruptures. 
Il  est  probable  que  les  effets  de  mouvements  réitérés,  soit  de 
bas  en  haut,  soit  de  haut  en  bas,  qui  se  produisent  dans  une 
faille,  ne  peuvent  se  distinguer  de  ceux  <jui  résultent  d’un 
soulèvement  ou  d’un  abaissement  unique  et  instantané.  On 
pourrait  en  dire  autant  du  soulèvement  ou  de  l’affaissement  de 
certaines  masses  continentales,  telles  que  la  Suède  et  leCroën- 
land,  où  nous  savons  (pie  le  mouvement  du  sol  a lieu  d’une 
manière  lente  et  insensible. 

Doeiriae  dn  ««uléveiMent  subit  des  ehuines  de  mon- 

tugnes  purultèles.  — Qmdques  auteurs  ont  jiensè  trouver 
dans  la  théorie  sur  l’origine  des  chaines  de  montagnes,  mise 
en  avant,  en  1833,  par  un  géologue  distingué,  M.  Élie  de 
Beaumont,  la  conlirmation  de  lu  doctrine  relative  à la  sou- 
daineté de  la  plupart  d<\s  révolutions  anciennes  (pii  ont  eu 
lieu  dans  la  gèogra|)hie  physiipie  du  globe.  Dans  plusieurs 
essais  sur  ce  sujet,  dont  le  dernier  daU'  de  1853,  M.  de  Bi3au- 
mont  a essayé  d’établir  deux  points,  savoir  : 1'  ([ue  cer- 
Uiines  chaines  de  montagnes,  indépendantes  les  unes  des 
autres,  ont  été  soulevées  subitement  à des  périodes  particu- 
lières •,  et  2*  que  les  chaines  contemporaines  ainsi  soulevées, 
ont  conservé  entre  elles  leur  parallélisme. 

Ces  opinions,  ainsi  que  plusieurs  autres  exprimées  dans  le 
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même  essai,  sont  tellement  opposées  à la  méthode  que  j’ai  re-  • 
commandée  dans  cet  ouvrage  pour  interpréter  l’histoire  des 
changements  géologiques,  que  je  désire  faire  connaître  en 
quoi  mes  idées  différent  de  celles  de  M.  de  Beaumont,  pour 
la  méthode  duijuel  je  me  .sens  d’autant  mieux  disposé,  que 
les  généralisations  dont  il  s’agit  sont  dues  à un  savant  qui 
joint  au  talent  d’un  écrivain  distingué  l’expérience  consom- 
mée d’un  observateur  original.  Je  commencerai,  donc,  par 
donner  un  résumé  succint  des  propositions  principales  que 
renferment  ses  ouvrages  (1). 

€ 1°  L’histoire  de  la  terre,  dit  M.  de  Beaumont,  présente, 
d’une  part,  de  longues  périodes  de  repos  comparatif,  pendant 
lesquelles  le  dépôt  de  la  matière  sédimentaire  s’est  opéré  d’une 
manière  aus.si  régulière  que  continue;  et  de  l’autre,  de  courtes 
périodes  de  violents  paroxysmes,  pendant  lesquelles  la  con- 
tinuité de  cette  action  a été  interrompue. 

2“  Chacune  de  ces  époques  de  violence  ou  de  « révolution  » 
dans  l’état  de  la  surface  de  la  terre,  a déterminé  la  formation 
subite  d’un  grand  nombre  de  chaînes  de  montagnes. 

3“  Les  chaînes  soulevées  par  une  même  révolution  ont 
une  direction  uniforme,  et  sont  parallèles  les  unes  aux 
autres,  à un  petit  nombre  de  degrés  près,  lors  même  qu’elles 
se  trouvent  situées  dans  des  contrées  éloignées  entre  elles; 
tandis  que  les  chaînes  soulevées  à des  époques  différentes 
ont,  pour  la  plupart,  des  directions  différentes. 

4“  Chaque  « révolution  » ou  * grande  convulsion  * a tou- 
jours coïncidé  avec  un  autre  phénomène  géologique,  .«avoir  : 

« le  passage  d’une  formation  sédimentaire  indépendante  à une 
autre,  » caractérisée  par  une  différence  considérable  dans 
ses  € types  organiques.  » 

(1)  i4im.  deM  Sciences  naturelles,  septembre,  novembre  et  décembre,  4930.  Hnné 
Française^  n«  is,  mai  4U0.  Bniietin  de  la  Soeiêté  géalcfi^ne  de  FraneSt  p.  M4,  mai 
1847.  La  publication  la  plus  récente  de  la  théorie  de  M.  de  Beaumont  se  trouva 
dans  le  volume  du  DicUonnaire  nntverael  d’kisloire  naturelle,  iQii.  art.  Systèines 
de  inontagoes.  Cet  article  a été  imprimé  séparément. 
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5"  Ces  niouveinents  paroxysmiques  se  suiii  fait  seolir 
fréquemment  depuis  les  périodes  géologiques  les  plus  re- 
culées ; ils  peuvent  encore  se  reproduire  à l’avenir,  et  le 
repos  dans  lequel  nous  vivons  actuellement  sera  peut-être 
interrompu  plus  tard  par  le  soulèvement  subit  d'un  autre 
système  de  chaînes  de  montagnes  parallèles. 

6°  L’origine  de  ces  cliaines  ne  dépend  pas  seulement  d’une 
action  volcanique  partielle,  ou  d’une  répétition  de  tremble- 
ments de  terre  ordinaires,  mais  du  refroidissement  séculaire 
de  la  planète  entière.  Car  la  masse  totale  du  globe,  à l’excep- 
tion d’une  envcloi)|)c  mince,  plus  mince  en  proportion  que  la 
coquille  d’un  œuf,  est  dans  un  état  de  fusion,  entretenu  par 
la  chaleur,  mais  va  sans  cesse  se  refroidissant  et  se  contrac- 
tant dans  ses  dimensions.  La  croûte  externe,  pour  s’adapter 
de  siècle  eu  siècle  au  noyau  amoindri , ne  s’affaisse  pas 
graduellement,  s’enfonçant  chaque  fois  qu’elle  manque  de 
support,  mais  elle  se  soutient  pendant  des  périodes  géologiques 
entières,  si  bien  qu’elle  resie  en  partie  séparée  du  noyau, 
jusqu’au  moment  enfin,  où,  fléchissant  tout  à coup,  elle  se 
fend  et  s’affaisse  suivant  des  lignes  déterminées  de  fracture. 
Pendant  une  pareille  crise  les  roches  subissent  une  énorme 
pression  latérale,  celles  <]ui  résistent  sont  broyées,  celles  qui 
sont  de  nature  flexible  se  courbent  et  sont  forcées  de  s’en- 
tasser dans  un  espace  plus  étroit,  n’ayant  plus  la  même  place 
pour  s’étaler  dans  le  sens  horizontal.  En  même  temps,  une 
grande  partie  de  la  masse  est  poussée  de  bas  en  haut,  parce 
que  c’est  seulement  dans  celte  direction  que  la  matière  de 
l’enveloppe  qui  se  trouve  en  excès,  comparativement  au  noyau 
contracté,  peut  se  frayer  une  issue.  Cet  excédant  de  matière 
produit  sur  la  croûte  terrestre  un  ou  plusieurs  de  ces  plis  ou 
rides  que  nous  appelons  des  chaînes  de  montagnes. 

€ Enfin,  quelques  chaînes  sont  comparativement  modernes  ; 
telles  sont  les  Alpes  qui  furent  en  partie  soulevées  après  la 
péritule  tertiaire  moyenne.  L’élévation  des  Andes  est  encore 
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plus  récente,  et  fut  accompagnée,  vers  l’année  270,  de  l’é- 
ruption simultanée  des  principaux  volcans  actuellement  en 
activité  (1).  » L’agitation  des  eaux  de  l’Océan  occasionnée  par 
cette  convulsion  donna  probablement  lieu  à ce  déluge  général 
et  temporaire  dont  les  traditions  d’un  si  grand  nombre  de 
peuples  font  mention  (2). 

Plusieurs  des  sujets  énumères  dans  le  sommaire  précédent, 
parmi  lesquels  je  citerai  la  cause  des  interruptions  dans  la 
.«éric  sédimentaire,  seront  discutés,  dans  le  quatorzième  cha- 
pitre, et  je  me  bornerai,  pour  le  moment,  à examiner  ce  que 
les  preuves  alléguées  en  faveur  de  la  soudaineté  du  sou- 
lèvement et  de  l’origine  contemporaine  des  cliaines  pa- 
rallèles me  semble  avoir  d’insuffisant.  En  même  temps,  je 
ferai  remarquer  que  la  masse  de  faits  recueillis  par  M.  de 
Beaumont  restera  comme  un  secours  inappréciable  pour  la 
science,  en  ce  sens  que  ces  observations  tendent  à confirmer 
la  doctrine  de  la  formation  successive  de  différentes  cliaines 
de  montagnes,  et  à prouver  aussi,  comme  Werner  le  premier 
l’avait  signalé,  l’existence  de  certaines  lignes  déterminées  de 
direction,  dans  les  strates  de  diverses  contrées. 

Ce  qui  suit  peut  être  regardé  comme  une  analyse  des 
preuves  sur  lesquelles  repose  la  nouvelle  théorie,  t Quand 
on  examine  attentivement  la  plupart  des  cliaines  de  mon- 
tagnes,. on  remarque,  dit  M.  de  Beaumont,  que  les  roches 
les  plus  récentes  s’étendent  horizontalement  jusqu’aux  pieds 
de  ceschaines,  comme  on  aurait  lieu  de  s’y  attendre  si  elles 
étaient  déposées  dans  des  mers  ou  dans  des  lacs,  dont  ces 
montagnes  auraient  en  partie  formé  les  rivages  ; tandis  que 
les  autres  lits  sédimentaires,  redressés,  et  plus  ou  moins 
contournés  sur  les  flancs  des  montagnes,  s’élèvent  en  cer- 
tains endroits  jusqu’à  leurs  crêtes  les  plus  hautes  (3).  « Il 


(0  S^Umft  (tri  montëgHCt.  p.  762. 

(})  Sgflémei  dtf  montêgnfa^  pp.  et  773. 

3^  Phil.  Mof,  and  Annota,  n"  3».  New  <?erlc«  p.  2i2. 
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existe  donc,  dans  chaque  chaîne  de  montagnes  et  dans  celle 
qui  lui  est  adjacente,  deux  classes  de  roches  sédimenlaircs, 
— les  lits  anciens  ou  inclinés,  et  les  lits  nouveaux  ou  hori- 
zontaux. Il  est  évident  que  le  premier  soulèvement  de  la 
chaîne  elle-même,  « a dù  avoir  lieu  entre  l'époque  à la- 
quelle se  sont  déposées  les  couches  aujourd’hui  relevées,  et 
celle  où  se  sont  formées  les  couches  horizontales  (pron 
observe  à ses  pieds.  » 

Fig.  O 


C'est  ainsi  que  la  chaîne  A prit  sa  position  actuelle  après  le 
dépôt  des  couches  6,  qui  ont  subi  de  grands  mouvemenLs,  et 
avant  la  formation  du  groupe  e,  dans  letpicl  les  strates  n’ont 
éprouvé  aucun  dérangement. 

Si  nous  découvrons  alors  une  autre  chaîne  B,  dans  la- 
quelle non-seulement  la  formation  b,  mais  aussi  le  groupe  e. 


Fig.  i. 


se  trouvent  dérangés  et  reposent  sur  leurs  tranches,  on  peut 
en  conclure  que  cette  dernière  chaîne  est  de  date  posté- 
rieure à la  chaîne  A;  car  B doit  avoir  été  soulevée  après  le 
dépôt  de  c,  et  avant  la  formation  du  groupe  d ; tandis  que 
le  .soulèvement  de  A a commencé  avn)tl  l’accumulation  des 
strates  e. 
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Il  suit  de  là  que  pour  reconnaître  si  d’autres  chaînes  de 
montagnes  sont  contemporaines  de  A et  de  B,  ou  si  elles 
doivent  être  rapportées  à des  épo([ues  différentes,  il  suffit 
de  rechercher  si  dans  chaque  chaîne,  les  séries  de  couches 
inclinées  et  horizontales  correspondent  à celles  des  types  A et 
C,  ou  si  elles  en  différent. 

Ce  raisonnement  est  parfaitement  exact  tant  qu'on  n’iden- 
tifie pas  la  durée  de  la  période  exigée  pour  le  dépôt  des 
strates  6 et  c avec  celle  de  la  période  pendant  laquelle  vé- 
curent les  animaux  et  les  plantes  trouvés  à l’état  fossile 
dans  6 et  c ; car  cette  dernière,  c’est-à-dire  la  durée  de  cer- 
tains groupes  d’espèces,  peut  avoir  et  a probablement  sur- 
passé considérablement  la  première,  ou  le  temps  qu’a  demandé 
l’accumulation  de  certains  dépôts  locaux,  tels  que  à et  c 
{fig.  i et  2).  D’ailleurs,  pour  donner  au  raisonnement  une 
plus  grande  précision,  il  est  nécessaire  d’attribuer  au  mot 
contemporain  un  sens  d’une  étendue  convenable;  car  ce 
terme  doit  être  entendu  comme  s’appliquant,  non  à un 
simple  moment  de  la  durée,  mais  à l’intervalle  de  temps, 
court  ou  long,  qui  s’est  écoulé  entre  deux  événements, 
savoir,  entre  l’accumulation  des  couches  inclinées  et  celle 
des  couches  horizontales. 

Malheureusement,  l’auteur  du  traité  que  nous  examinons 
ne  s’étant  point  préoccupé  d’éviter  une  telle  source  de  con- 
fusion, il  en  est  résulté  que  les  termes  de  chacune  de  ses 
diverses  propositions  sont  équivoques,  et  que  la  durée  de  quel- 
ques-uns des  intervalles  qu’il  admet  a pu  être  si  longue, 
qu’affirmer  (|uc  toutes  les  chaînes  soulevées  pendant  ces 
intervalles  sont  contemporaines,  c’est  faire  un  véritable  abus 
de  langage. 

Afin  d’illustrer  cet  argument,  je  prendrai  les  Pyrénées 
comme  exemple.  Dans  l’origine,  M.  E.  de  Beaumont  parlait  de 
cette  chaîne  de  montagnes  comme  ayant  été  soulevée  subi- 
tement (d’un  mais,  depuis,  il  a accordé  que  dans  cette 
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cliaine,  malgré  runilé  générale  et  la  simplicité  de  sa  struc- 
ture, on  peut  reconnaitre  six  et  même  sept  systèmes  de  dis- 
location, de  dates  différentes  (1).  Quant  à la  dernière  de  ces 
convulsions,  de  beaucoup  la  plus  importante,  la  chaiite, 
dit-il,  aurait  atteint  sa  hauteur  actuelle  à une  certaine  époque 
de  l'histoire  de  la  terre,  comprise  entre  la  formation  de  la 
craie,  ou  des  roches  à peu  près  de  cet  âge,  et  celle  de  cer- 
tains dépôts  tertiaires  coulemporains  de  l'argile  plastique, 
ainsi  que  le  prouvent,  d’une  part,  la  verticalité,  la  courbure 
et  les  contournements  que  présentent,  sur  les  flancs  de  la 
chainc,  les  dépôts  crayeux  b {fig.  1),  et  de  l’autre,  l'horizon- 
talité des  couches  tertiaires  c {fig.  1)  qui  reposent,  à sa 
base,  sur  la  craie. 

Ainsi,  la  preuve  de  l’extrcme  soudaineté  de  la  convulsion 
consisterait  dans  la  brièveté  du  temps  que  l’on  suppose  s’étre 
écoulé  entre  la  formation  de  la  craie  et  l’origine  de  certaines 
couches  tertiaires  (:2).  Lors  même  qu’il  serait  possible  de 
restreindre  cet  intervalle  à une  telle  limite,  il  pourrait  encore 
comprendre  un  laps  de  temps  considérable.  Cependant,  en 
raisonnant  rigoureusement,  l’auteur  ne  saurait  exclure  les 
périodes  Crétacées  ou  Tertiaires  de  la  durée  possible  de  l’in- 
tervalle pendant  lequel  l’exhaussement  a pu  se  produire  ; 
car,  d’une  part,  il  n’est  pas  jirésumable  que  le  mouvement 
de  soulèvement  ait  eu  lieu  après  la  lin  de  la  période  Crétacée, 
et  tout  ce  que  l’on  peut  dire,  c’est  qu’il  s’est  manifesté  après 
le  dépôt  de  certaines  couches  de  cette  période.  D’autre  part, 
bien  que  l’événement  ait  eu  véritablement  lieu  avant  la  for- 
mation do  toutes  les  couches  tertiaires  qui  se  trouvent  actuel- 
lement à la  base  des  Pyrénées,  il  ne  s’ensuit  nullement  qu’il 
ait  précédé  toute  l’épotiue  Tertiaire. 

L’âge  des  couches  appartenant,  soit  à la  série  inclinée, 


(O  Sytlémei  de  monlainet,  I8S3,  p,  ki9. 

(3/  Util.  Uag.  and  Annale,  n»  58.  New  sériel,  p.  313. 
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soit  à la  série  liorizontale,  peut  avoir  été  déterminé  fort  exac- 
tement par  M.  de  Beaumont,  et,  cependant,  le  soulèvement 
des  Pyrénées  peut  s’étrc  produit  soit  avant  que  les  animaux 
de  la  période  Crétacée,  semblables  à ceux  qu’on  trouve  à 
l’état  fossile  en  Angleterre,  eussent  cessé  d’exister,  soit  pen- 
dant que  les  couches  de  Maéstricbt  étaient  en  voie  de  for- 
mation, soit  durant  rintervallc  immense  qui  a pu  s’écouler 
entre  l’extinction  des  animaux  de  Maëstricht  et  l’apparition 
des  tribus  éocènes,  soit  pendant  la  période  Eocéne,  soit  eidin 
pendant  la  durée  entière  d’une  de  ces  périodes,  ou  de  plu- 
sieurs d’entre  elles,  ou  même  de  toutes. 

Ce  serait  faire  une  hypothèse  jmrement  gratuite  que 
de  dire  que  les  couches  crayeuses  inclinées  6 { /îÿ.  1), 
sur  les  flancs  dos  Pyrénées,  sont  précisément  les  derniè- 
res qui  furent  déposées  durant  la  période  Crétacée,  ou, 
qu’aussitùt  ([u’elles  furent  soulevées,  toutes  ou  presque 
toutes  les  espèces  d’animaux  et  de  plantes  qu’on  y trouve 
à l’état  fossile,  furent  subitement  détruites.  Cependant,  à 
moins  d’en  avoir  la  preuve  positive,  on  ne  peut  pas  dire  que 
les  Pyrénées  n’ont  pas  été  soulevées  pendant  la  période  Cré- 
tacée, et  conséquemment,  il  se  pourrait  qu’une  autre  chaine  de 
montagnes,  ayant  à sa  base  des  roches  crétacées  en  stratifi- 
cation horizontale,  eût  été  élevée  comme  la  chaine  A {fig.  2), 
durant  une  partie  de  la  même  grande  période. 

Il  existe,  en  Sicile,  des  montagnes  de  600  à 900  mètres  de 
hauteur,  terminées  à leurs  sommets  par  un  calcaire  renfer- 
mant une  grande  quantité  de  coquilles  fossiles  dont  les  es- 
pèces concordent  avec  celles  qui  vivent  de  nos  jours  dans  la 
Méditerranée.  Là,  comme  dans  plusieurs  autres  contrées,  les 
dépôts  actuellement  en  voie  de  formation  dans  la  mer 
doivent  contenir  des  coquilles  et  d’autres  fossiles  dont 
les  espèces  sont  identiques  avec  celles  des  roches  qui 
constituent  la  terre  ferme  contiguë.  De  même,  il  y a certaines 
îles  dans  la  mer  Pacifique,  où  une  masse  de  coraux  morts  a 
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émergé  et  s’élève  à une  hauteur  considérable,  tandis  que 
d’autres  portions  de  cette  même  masse  restent  sous  les  eaux 
de  la  mer,  où  elles  augmentent  chaque  jour  de  volume,  par 
suite  du  développement  de  leurs  coquilles  et  de  leurs  zoo- 
phytes  vivants.  Pareillement,  la  craie  des  Pyrénées  a pu,  à 
quelque  époque  reculée,  être  soulevée  à une  hauteur  de  plu- 
sieurs centaines  de  mètres,  tandis  que  les  espèces  que  l’on 
trouve  à l’état  fossile,  dans  cette  même  craie,  continuaient  à 
figurer  dans  la  faune  de  l’océan  voisin.  En  un  mot,  on  ne 
peut  pas  supposer  que  l’origine  d’une  nouvelle  chaîne  de 
montagnes  ait  mis  fin  à la  période  Crétacée,  et  qu’elle  ait 
servi  de  prélude  à un  nouvel  ordre  de  choses  dans  la  créa- 
tion animée. 

Pour  rendre  plus  sensibles  les  graves  objections  que  nous 
venons  d’avancer  contre  la  théorie  exposée  dans  le  présent  cha- 
pitre, nous  supposerons  qu’en  un  certain  pays,  trois  ordres 
d’architecture,  l’ordre  grec,  l’ordre  romain  et  enfin  l’or- 
dre gothiiiuc,  aient  successivement  dominé,  chacun  pen- 
dant une  période  de  mille  ans;  puis,  que  pendant  une  de 
ces  trois  périodes,  se  soit  fait  sentir  un  épouvantable  tremble- 
ment de  terre,  dont  les  convulsions  aient  été  assez  violentes 
pour  renverser  et  niveler  jusept’au  sol  tous  les  édifices  qui 
étaient  debout.  Si  un  antiquaire,  curieux  de  découvrir  la  date 
de  cette  catastroj)hc,  arrivait  en  premier  lieu  dans  une  ville 
où  il  trouverait,  d’une  part,  plusieurs  temples  grecs  en  ruines 
et  à moitié  engloutis  dans  la  terre,  et  d’autre  part,  un  grand 
nombre  de  monuments  gothiques  debout  et  sans  la  moindre 
altération,  pourrait-il,  sur  ces  données,  déterminer  la  date 
de  la  secousse  souterraine  ? Pourrait-il  même  exclure  une 
des  trois  périodes,  et  décider  que  l’événement  a dû  arriver 
pendant  l’une  des  deux  autres?  Certainement,  non.  Il  pour- 
rait simplement  affirmer  que  la  catastrophe  a eu  lieu  à une 
époque  postérieure  à l’introduction  du  style  grec,  et  anté- 
rieure à l’abandon  du  style  gothique.  S’il  voulait  fixer  une 


Digitized  by  Google 


Cb.  Vil.)  DES  CHAINES  DE  MONTAGNES  PAnALLÈl-ES.  165 

date  d’une  manière  plus  précise,  et  décider  que  le  tremble- 
ment de  terre  a dû  arriver  après  la  période  grecque  et  avant 
la  période  gothique,  c’est-à-dire  à l’époque  où  le  style  ro- 
main était  en  usage,  la  fausseté  de  son  raisonnement  serait 
trop  palpable  pour  n’étre  pas  immédiatement  découverte. 

Telle  est  cependant  la  nature  de  l’induction  erronée  que 
j’expose  en  ce  moment;  car,  ainsi  que  dans  l’exemple  que  je 
viens  de  citer,  l’érection  d’un  édifice  particulier  ne  dure 
presque  jamais  autant  que  la  période  entière  du  style  d’ar- 
chitecture suivant  lequel  il  a été  construit,  de  même,  le 
dépôt  de  la  craie,  ou  de  toute  autre  série  de  couches,  à pu 
s’effectuer  dans  un  moment  de  cette  époque  géologique  à 
laquelle  appartiennent  les  espèces  fossiles  qui  caractérisent 
ces  formations. 

Il  est  complètement  superflu  de  pousser  plus  loin  l’analyse 
de  la  théorie  du  parallélisme,  toute  la  force  de  l’argument 
reposant  sur  l’exactitude  des  données  par  lesquelles  on  peut 
démontrer  la  contemporanéité  ou  la  non-contemiioranéité  de 
deux  chaînes  indépendantes.  Dans  tous  les  cas,  cette  démon- 
stration, telle  que  la  présente  M.  de  Beaumont,  est  équivoque, 
parce  que  ce  géologue  n’a  pas  compris  dans  l’intervalle  de 
temps  qui  a pu  s’écouler  entre  le  dépôt  des  couches  incli- 
nées et  celui  des  couches  horizontales,  aucune  partie  des 
périodes  auxquelles  peut  être  rapportée  chacune  de  ces  di- 
verses classes  de  formations.  D’où  il  suit,  que  tous  les  faits 
géologiques  fournis  par  M.  de  Beaumont  peuvent  être  vrais 
et  incontestables,  sans  qu’il  soit  pourtant  le  moins  du  monde 
légitime  d’en  conclure  la  simultanéité  ou  la  non-simultanéité 
du  soulèvement  de  certaines  chaînes  de  montagnes. 

Dans  le  troisième  volume  de  ma  première  édition  des 
Principes,  qui  parut  en  avril  1833,  je  réfutai  les  idées  de 
M.  de  Beaumont  qui  venaient  d’étre  publiées , dans  les 
mêmes  termes  qu’aujourd’hui.  A cette  époque,  j’admettais 
que  la  date  chronologique  des  roches  les  plus  récentes  qui 
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font  partie  de  la  série  inclinée  des  Pyrénées  avait  été  fixée 
d’une  manière  exacte.  Or,  il  parait  maintenant,  que  parmi 
CCS  couches  dérangées,  quelques-unes  des  plus  modernes 
appartiennent  à la  formation  nummuliiiquc,  actuellement 
regardée  par  la  majorité  des  géologues,  comme  comprise  dans 
rEoccnc  ou  tertiaire  inférieur. 

Un  exemple  peut-être  plus  frappant  des  difficultés  que 
l’on  rencontre,  lorsqu’on  essaye  d’appliquer  la  théorie  en 
question  même  aux  contrées  d’Europe  les  mieux  connues, 
nous  est  fourni  par  ce  que  l’on  appelle  le  système  des  Long- 
mynds.  Cette  petite  chaîne  de  montagnes,  située  dans  le 
Shropshire,  constitue  le  troisième  des  systèmes-types  aux- 
quels M.  E.  de  Beaumont  compare  d’autres  chaînes  qui  lui 
correspondent  par  la  structure  et  la  direction  des  couches. 
La  date  assignée  au  soulèvement  du  système  des  Longmynds 
serait,  selon  l’auteur  « postérieure  au  Grauxvacke  non  fossi- 
lifère, ou  formation  Cambrienne,  et  postérieure  au  Silurien.  » 
Mais,  Sir  R.  I.  Murchison,  en  1838,  dans  son  Système  Silurien, 
et  depuis,  les  ingénieurs  du  gouvernement  britanniipic,  dans 
leurs  coupes  de  terrains  (vers  1843),  ont  montré  que  les 
Longmynds  et  autres  chaincs  de  composition  similaire,  dans 
les  Galles  du  Nord,  étaient  post-Silnriennes.  Dans  toutes  ces 
montagnes,  les  lits  fossilifères  de  la  formation  Silurienne  Infé- 
rieure ou  Landeilo  flags  sont  fortement  inclinés  et  souvent 
verticaux.  Dans  une  région  limitée  le  grès  de  Caradoc,  un 
membre  du  Silurien  Inférieur,  repose  en  stratification  dis- 
cordante sur  les  crêtes  dénudées  du  LIandeilo  ou  membre 
inférieur  du  même  groupe;  tandis  que  dans  certains  cas  les 
couches  de  ces  deux  groujies  sont  retournées.  Quand  on  vient 
à découvrir  une  si  grave  erreur  à l’égard  de  l’àge  d’une 
chainc-type,  n’est-on  pas  en  droit  d’étre  surpris  et  de  se  de- 
mander pour  quelles  raisons  neuf  autres  chaincs  parallèles  en 
France,  en  Allemagne,  et  en  Suède,  reconnues  pour  être 
anté-Siluriennes,  sont  données  comme  étant  de  même  date  que 
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le  système  des  Longmynds?  S’il  est  exact  de  représenter 
leur  formation  comme  postérieure  à l’accumulation  des 
couches  siluriennes,  ces  chaincs  ne  peuvent  pas  être  contem- 
poraines des  Longmynds,  et  cette  appréciation  ne  peut  ser- 
vir qu’à  démontrer  le  peu  de  confiance  qu’on  doit  avoir  dans 
le  parallélisme  pour  prouver  la  simultanéité  du  soulèvement. 
Du  reste,  il  est  tout  aussi  impossible,  pour  des  raisons  déjà 
données,  d’établir  la  contemporanéité  de  l’une  quelconque 
de  ces  neuf  cbaines  avec  toute  autre  cliaine,  qu’avec  le  groupe 
des  Longmynds. 

I^e  lecteur  verra  dans  la  suite  (chapitre  xxxn)  (1)  que  M.  Hop- 
kins a conclu  de  calculs  astronomiques  que  la  croûte  solide  de 
la  terre  ne  peut  avoir  moins  de  1,280  à 1,600  kilomètres 
d’épaisseur,  et  qu’elle  en  a une  probablement  plus  considé- 
rable. En  admettant  même  que  la  solidité  de  la  terre  n’at- 
teignit qu’une  profondeur  de  160  kilomètres,  une  pareille 
épaisseur  se  trouverait  encore  en  désaccord  avec  l’hypothèse 
de  M.  Élie  de  Beaumont,  qui  ne  demande  qu’une  enve- 
loppe épaisse  de  50  kilomètres,  ou  même  moins.  M.  Hop- 
kins admet  que  l’écorce  de  la  planète,  quoique  formant  un 
tout  solide,  peut  contenir,  dans  son  intérieur,  de  vastes  lacs 
ou  des  mers  de  lave.  S’il  en  est  ainsi,  la  fusion  graduelle 
des  roches  et  la  force  expansive  de  la  chaleur  qui  s’exerce 
depuis  des  siècles,  conjointement  avec  la  contraction  consé- 
cutive de  la  masse  pendant  un  lent  refroidissement,  pour- 
raient peut-être  cxj)liquer  l’origine  des  chaînes  de  monta- 
gnes; car  celles-ci , comme  le  fait  remarquer  üolomieu,  sont 
« bien  moins  importantes,  proportions  gardées,  (jue  les  iné- 
galité-s, inappréciables  à l’œil  nu,  <|ui  recouvrent  la  surface 
d’une  coquille  d’œuf  ».  L’action  de  la  « force  centripète  » 
s’exerçant  sur  l’ensemble  de  la  planète  pendant  son  refroi- 
dissement, parait  constituer  une  cause  plus  que  suffisante. 


(O  Pour  11  page,  voir  ITndex,  vol.  Il  (HopkiosV 
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pour  produire  des  rides  aux  dimensions  aussi  insignifiantes. 

En  poursuivant  ses  recherches,  M.  E.  de  Beaumont  a,  ré- 
cemment, multiplié  de  beaucoup  le  nombre  des  périodes  suc- 
cessives de  soulèvement  instantané,  et  il  a admis,  en  même 
temps,  que  de  nouvelles  lignes,  accidentellement  soulevées, 
avaient  pris  la  direction  des  lignes  anciennes  (1).  Ces  conces- 
sions, tout  en  mettant  ses  idées  beaucoup  plus  en  harmonie 
avec  les  principes  qu’il  a soutenus  dans  son  ouvrage , 
affaiblissent  l’utilité  pratiijue  du  parallélisme,  considéré 
comme  preuve  chronologique  ; car,  on  ne  peut  plus  se  baser 
sur  aucune  règle  pour  limiter  l’intervalle  qui,  dans  le  temps 
ou  dans  l’espace,  peut  séparer  deux  lignes  parallèles  de  sou- 
lèvement de  dates  différentes  ("2). 

Parmi  les  diverses  propositions  citées  plus  haut  (p.  158), 
on  remarquera  que  l’élévation  soudaine  des  Andes  est  citée 
comme  un  événement  moderne  ; mais  M.  Darwin  a fourni 
d’amples  renseignements  pour  prouver  la  persistance  de 
l’action  volcanique  dans  cette  localité  pendant  une  longue 
suite  de  périodes  géologiques , à partir  des  temps  antérieurs 
au  dépôt  des  formations  oolitiques  et  crétacées  du  Chili  jus- 
qu’à l’époque  historique.  Il  paraîtrait  que  quelques-unes  des 
crêtes  parallèles  qui  composent  les  Cordillières,  au  lieu  d’etre 
contemporaines,  ont  été  successivement  et  lentement  soule- 
vées à des  époques  tout  à fait  différentes.  La  chaîne  entière, 
après  s’ètrc  abaissée,  par  deux  fois,  de  (juclques  centaines  de 
mètres,  aurait  repris  en  masse  son  mouvement  lent  d’éléva- 
tion, pendutU  la  période  des  formations  tertiaires  de  l’Eo- 
céne;  puis,  s’affaissant  encore  de  qucl(|ues  mètres,  au- 


fl)  Art.  SyfUmes  de  montagnes,  p.  775. 

(2)  Dani  ses  dernières  recherches  {jComptes  rendus^  sept.  1850,  cl  Système  de 
montagnes),  M.  E.  de  BcaumnQt  on  est  venu  à conclure  quo  les  principales  chaînes 
de  moniiignes,  si  elles  élaienl  prolongées,  sc  couperaient  entre  elles  suivant  do 
certains  angles,  de  manière  à présenter  une  disposition  géométrique  régulière  qu'il 
appelle  « réseau  pentagonal.  • Cette  théorie  a été  habileinont  discutée  et  réfutée 
par  M.  Hopkins,  dans  l’Adresse  anniversaire  qu’il  a prononcée  comme  président  de 
la  Société  géologique.  Févr.  1833. 
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rail  été  soulevée  de  nouveau  jusqu’à  son  niveau  actuel, 
par  une  force  ascensionnelle  lente  et  souvent  interrom- 
pue (1).  C’est  dans  une  partie  de  cette  dernière  période 
que  fut  formé  c le  limon  des  Pampas  >,  dans  lequel  se 
trouvent  ensevelis  le  Mégathérium  Mylodon  et  plusieurs  au- 
tres quadrupèdes  éteints.  Ce  limon,  qui  renferme  des  espèces 
récentes  de  coquilles,  dont  quelques-unes  d’eau  saumâtre , 
est  regardé  par  M.  Darwin  comme  un  estuaire  ou  dépôt  de 
delta.  M.  A.  d’Orbigny  a également  avancé  l’hypothèse,  citée 
par  M.  Elie  de  Beaumont , que  l’agitation  et  le  déplacement 
des  eaux  de  l’océan  occasionnés  par  l’élévation  des  Andes, 
donnèrent  lieu  à un  déluge  qui  aurait  laissé,  comme  résultat 
et  monument  géologique,  ce  limon  des  Pampas,  dont  l’épais- 
seur s’élève  quelquefois  jusqu’à  3,600  mètres  (2). 

En  étudiant  plusieurs  chaînes  de  montagnes,  on  trouve 
que  le  plongement  ou  ligne  d’affleurement  des  séries  continues 
de  couches,  de  même  que  la  direction  générale  de  la  chaîne, 
s’écarte  quelquefois  beaucoup  de  la  ligne  droite.  Dans  les 
Alleghany,  par  exemple,  on  rencontre  quelquefois,  dans  une 
même  chaîne,  des  courbes  formant  des  angles  de  20°  à 30°, 
comme  l’on  voit  souvent  des  chaînes  de  volcans  en  activité 
et  des  zones  à tremblements  de  terre  modernes,  se  suivre, 
sans  pourtant  se  développer  en  lignes  droites.  Toutes  ces 
chaînes,  quoique  contemporaines  ou  appartenant  à notre 
propre  époque , sont  bien  loin  d’étre  parallèles;  quelques- 
unes  sont  perpendiculaires  les  unes  aux  autres. 

Du  aonléveineat  et  de  rabulMemeiit  lents.  — Des  ob- 
servations récentes  nous  ont  révélé  le  fait  surprenant  que , 
non-seulement  les  côtes  occidentales  de  l’Amérique  du  Sud, 
mais  encore  d’autres  vastes  parties  du  globe,  dont  quelques- 
unes  ont  plusieurs  milliers  de  kilomètres  de  circonférence, 
telles  que  la  Scandinavie  et  certains  archipels  de  l’océan  Paci- 

0)  Giologie  df  l'Amérique  du  Sud,  par  Darwin,  p.  2ts.  Londres,  <8\6. 

(2)  Sqtlémet  de  moulafuei,  p.  748. 
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fiquc,  éprouvent  un  mouvement  lent  et  insensible  d’exhausse- 
ment; tandis  que  d’autres  régions,  telles  que  le  Groenland  et 
diverses  parties  de  la  mer  Paeifique  et  de  l’océan  Indien,  qui 
renferment  un  grand  nombre  d'aloUs  ou  iles  circulaires  de 
coraux,  subissent  un  abaissement  graduel.  On  ne  peut  nier 
que  l’origine  de  tous  les  eontinents  actuels  et  des  abimes 
sous-marins  ne  soit  duc  à des  mouvements  de  cette  nature, 
qui  se  sont  continués  pendant  des  périodes  de  temps  incal- 
culables; car,  d’une  jiart,  on  trouve  dans  les  rocbcs  des  dé- 
bris marins,  à pres(|ue  toutes  les  bauteurs  au-dessus  du  ni- 
veau delà  mer;  et  de  l’autre,  la  dénudation  que  les  parties 
solides  du  globe  semblent  avoir  partout  éjtrouvée,  favorise 
l’opinion  qui  attribue  leur  émersion  des  profondeurs  de  la 
planète  à une  suite  de  mouvements  ascendants,  prolongée 
pendant  des  périodes  de  temps  indéfinies.  La  pluie  et  les  ri- 
vières, aidées  quelquefois  par  des  mouvements  violents  et 
soudains  de  la  croûte  terrestre,  ont,  sans  doute,  creusé  quel- 
ques-unes des  vallées  principales;  mais  il  est  d’autres  vastes 
étendues  de  terrains  qui  présentent  des  traces  telles  de  dé- 
nudation, qu’on  ne  saurait  expliquer  le  phénomène  que  par 
l’action  des  vagues  et  des  courants,  sur  les  continents  émer- 
geant du  sein  des  eaux. 

Mais,  dira-t-on,  peut-être  n’y  a-t-il  aucune  analogie  entre 
le  soulèvement  lent  de  vastes  plaines  ou  de  grands  plateaux,  et 
la  manière  probable  dont  toutes  les  ehaines  de  montagnes, 
avec  leurs  strates  inclinées,  ont  été  engendrées.  Nous  répon- 
drons à cela  que  les  Andes  ont  été  soulevées,  dans  l’inter- 
valle d’un  siècle  à l’autre,  à raison  de  plusieurs  décimètres, 
tandis  que  les  Pampas,  situés  à l’est,  ne  se  sont  élevés,  dans 
le  même  temps,  <pie  de  (|uclques  centimètres.  En  allant  de 
l’Atlantique  au  Pacifniue , suivant  une  ligne  (jui  passe  par 
Mendoza,  M.  Darwin  a traversé  une  plaine  de  1,280  kilomètres 
environ  d’étendue,  dont  la  j)artie  orientale  a émergé  de  la 
mer  à uné  époque  toute  récente.  A partir  de  l’Atlanticpie,  la 
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pente  est  d'abord  très-douce,  puis  elle  le  devient  un  peu 
moins,  jusqu’à  ce  qu’arrivant  à Mendoza,  le  voyageur 
se  trouve  avoir  atteint  presejue  insensiblement  une  hauteur 
de  plus  de  1,200  mètres.  Là  commence  tout  à coup  la  ré- 
gion montagneuse  qui,  s’étendant  depuis  Mendoza  jusqu’aux 
rivages  de  la  mer  Pacifique,  mesure  une  largeur  de  192  kilo- 
mètres, la  hauteur  moyenne  de  la  chainc  princiiiale  étant  de 
4,500  à 4,800  mètres,  sans  compter  quelques  pics  qui  sont  en- 
core plus  élevés.  Or,  pour  expliquer  l’origine  des  prin- 
cipales inégalités  de  niveau  dont  nous  venons  de  parler, 
il  suffit  de  concevoir,  à l’ouest  de  Mendoza,  une  zone  de 
mouvement  plus  violent,  et  à l’est  de  la  même  localité , une 
force  de  soulèvemennt  décroissant  graduellement  à mesure 
qu’on  SC  rapproche  de  l’Atlantique.  En  un  mot,  il  suffit 
d’imaginer  que  la  région  des  Andes  fut  élevée  de  l'"22,  pen- 
dant que  les  Pampas,  situés  près  de  Mendoza,  ne  le 
furent  que  de  0“3,  et  les  jilaincs  avoisinant  les  cotes  de 
rAtlanti(|uc,  de  0'"023  seulement.  En  Eurojæ,  on  a reconnu 
qu’au  cap  Nord,  le  sol  s’élève  de  l^SO  environ  par  siècle; 
(|uc  plus  bas  vers  le  sud,  le  mouvement  n’est  que  de 
à Stockholm  de  O^OTG,  et  <|u’enfin,  sur  plusieurs  points 
encore  jilus  éloignés  vers  le  sud,  il  cesse  com|)létemcnt. 

Mais,  dira-t-on,  comment  expliquer  la  grande  pression  la- 
térale qui  s’est  exercée  non-seulement  dans  les  Alpes , les 
Andes  et  plusieurs  autres  chaînes,  mais  encore  dans  les  cou- 
ches d’un  grand  nombre  de  contrées  basses -et  presque  plates? 
Des  contournements  et  des  fractures  des  lits,  des  crêtes  anli- 
clinales  et  synclinalcs  ou  troiujhs  (entre-deux),  comme  on 
les  appelle  en  Angleterre,  de  la  position  verticale  et  quebiuc- 
füis  même  renversée  des  couches,  doit-on  conclure  que  la 
force  perturbatrice  qui  a produit  ces  résultats,  différait  entiè- 
rement par  sa  violence  et  son  intensité,  de  celle  qui  fend  au- 
jourd’hui les  roches  pendant  les  tremblements  de  terre  ordi- 
naires? Ce  sont  autant  de  sujets  sur  lesquels  je  reviendrai 
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plus  amplement  dans  la  suite  de  cet  ouvrage  ( fin  du  cha- 
pitre xxxiii  ),  en  traitant  des  forces  souterraines  auxquelles 
sont  dus  probablement  les  mouvements  de  bas  en  haut  et 
de  haut  en  bas,  ainsi  que  de  l’énergie  de  la  pression  laté- 
rale. Pour  l’instant,  je  me  bornerai  à constater  que,  dans  le 
Chili,  en  l’année  1822,  et  par  conséquent  de  nos  jours,  la 
force  volcanique,  surmontant  toute  résistance,  a soulevé  d’une 
manière  continue  une  région  d’une  étendue  telle  que,  même 
en  admettant  les  conjectures  les  plus  modérées,  relativement  à 
l’épaisseur  de  la  croûte  terrestre  au-dessus  des  foyers  volca- 
niques, le  volume  et  le  jioids  des  Andes  peut  passer  com- 
parativement pour  une  masse  insignifiante. 

Il  serait  inconsidéré  d’admettre  que,  parmi  les  groupes  de 
couches  que  nous  connaissons,  il  y en  eût  un  seul  qui  fût 
formé  de  matériaux  cohésifs  et  résistants  au  point  de  ne  pas 
céder  à une  force  d’une  énergie  aussi  étonnante,  si  cette 
force,  au  lieu  d’agir  verticalement,  venait  à s’exercer  sui- 
vant le  sens  horizontal  ou  oblique.  Du  reste,  de  nature  à 
fléchir,  même  très-peu,  sous  l’action  d’une  poussée  latérale, 
CCS  couches  pourraient  se  serrer  cl  se  contourner  à un  degré 
quelconque,  si  elles  avaient  été  soumises,  pendant  une  durée 
de  temps  suffisante,  à l’action  de  la  même  force.  On  ne 
peut  douter  qu’une  masse  rocheuse  de  plusieurs  lieues  d’é- 
paisseur n’ait  été  soulevée,  au  Chili,  en  1822  et  1835,  et 
qu’un  volume  beaucoup  plus  considérable  de  matière  so- 
lide ne  s’élève  aussi,  partout  où  l’exhaussement  du  sol 
se  produit  très-graduellement,  comme  en  Scandinavie,  parce 
que,  dans  celle  région,  le  développement  de  la  chaleur  a 
lieu  probablement  à une  distance  plus  éloignée  de  la  surface. 
Si  des  continents  remués,  secoués  ou  fissurés  comme  la  ré- 
gion occidentale  de  l’Amériijue  du  Sud , ou  soulevés  très- 
doucement  comme  la  Norwége  et  la  Suède,  n’acquièrent  pas 
en  quelques  jours  ou  en  quelques  heures,  une  hauteur  addi- 
tionnelle de  plusieurs  centaines  de  mètres , cela  ne  provient 
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pas  d'un  manque  de  force  mécanique  dans  la  cause  souter- 
raine de  mouvement,  mais  simplement  de  ce  que  la  puis- 
sance antagoniste,  c’est-à-dire  la  solidité,  l’élasticilc  et  la  densité 
de  la  croûte  terrestre  ne  sont  pas  suffisantes  pour  résister  un 
temps  assez  long,  de  manière  à permettre  à l'énergie  volca- 
nique de  s'accumuler  pendant  une  période  indéfinie.  Au  lieu 
de  s’amasser,  en  charge  explosive,  pendant  des  siècles  innom- 
brables, cette  force  se  dépense  continuellement,  soit  en  pro- 
duisant des  reliefs  sur  la  croûte  terrestre,  soit  en  secousses 
successives  d’une  violence  modérée,  de  façon  à ne  jamais  faire 
éclater  et  faire  sauter,  dans  une  grande  convulsion  paroxys- 
mique, le  recouvrement  des  roches  supérieures.  Même,  dans 
ses  efforts  les  plus  énergicjues,  elle  déploie  une  énergie  in- 
termittente et  mitigée,  ijui  ne  lui  permet  jamais  de  mettre 
tout  un  continent  en  ruines.  De  là,  les  éruptions  nombreuses 
de  lave  par  un  même  évent,  ou  par  une  même  série  d’évents, 
ainsi  que  le  retour  des  tremblements  de  terre  similaires  pen- 
dant des  milliers  d’années  danscertaines  étendues  de  pays,  ou 
zones  régionales.  De  là  aussi,  les  monuments  nombreux 
d’éjection  et  d’injection  successives  de  matière  fondue  qui 
ont  eu  lieu  dans  les  anciennnes  périodes  géologiques;  de  là, 
enfin,  les  fissures  formées  dans  des  âges  différents,  et  qui 
souvent  se  sont  élargies  et  comblées  à d’autres  époques. 

Parmi  les  causes  de  pression  latérale,  il  en  est  une  qui 
peut  jouer  un  rôle  fort  important  ; je  veux  parler  de  la  dila- 
tation par  la  chaleur  de  masses  énormes  de  matière  solide, 
enclavées  dans  d’autres  masses  qui  jouissent  d’un  degré  diffé- 
rent d’expansibilité,  ou  dont  la  température  ne  s’est  pas 
élevée  concurremment  avec  celle  de  leurs  voisines.  Il  peut 
arriver  aussi  que  des  vapeurs  chaudes  ou  des  eaux  ther- 
males chargées  de  diverses  substances  minérales  en  solution, 
pénètrent  les  roches,  et  en  augmentent  le  volume,  pendant 
qu’elles  donnent  naissance  à de  nouvelles  combinaisons  chi- 
miques et  à une  structure  métamorphiijue.  On  sait  également 
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qu’à  toutes  les  périodes,  des  pays  so  sont  affaissés  de  di- 
zaines ou  de  centaines  de  mètres  au-dessous  de  leur  niveau 
primitif,  et  on  ne  saurait  douter  (]ue  le  contournement  de 
couches  flexibles  et  leur  entassetueiit  dtins  des  espaces  plus 
restreints,  n’aient  été  occasionnés,  en  grande  partie,  par  cet 
affaissement.  Soit  ([ue  le  stip|)ort  des  couches  vienne  à man- 
quer, par  suite  de  la  fusion  des  roches  poreuses,  (pti,  à l’état 
fluide  et  soumises  à une  grande  itression,  peuvent  occu|)er 
moins  d'espace  ([u’auparavant,  ou  qui,  eti  passant  de  la  con- 
dition pâteuse  à la  condition  cristalline,  suhis.sent,  suivant 
les  expériejices  de  Deville  pour  le  granit,  une  contraction  de 
10  p.  100;  soit  que  raffaissement  doive  être  attribué  à la 
soustraction  de  la  lave,  enlrainée  ailleurs  vers  que!<|ue  orilice 
volcanique,  d’où  elle  est  chassée  à l’extérieur,  soit  enfin 
qu’il  soit  dti  ati  retrait  des  masses  solides  et  pierreuses  pen- 
dant le  refroidissement,  ou  bien  à la  condensation  des  gaz, 
ou  à toute  autre  cause  imaginable,  totijours  est-il  (|u’il 
n’existe  aucune  raison  (tour  nous  porter  à croire  tpie  les 
changements  géologi(ptcs  consécutifs  s’ojiércnt  avec  une  sou- 
daineté telle,  (jue  do  vastes  jjarties  de  continents  aient  été 
englouties,  d’un  seul  coup,  datis  les  abimes  souterrains  aux 
profondeurs  insondables.  Nous  lisons,  il  est  vrai,  des  récits 
de  villes  englouties  et  do  terrains  peu  étendus  qui  se  sont 
affaissés  de  plusieurs  mètres  eti  une  seule  fois,  mais  nous  ne 
possédons  pas  encore  de  relations  authentiques  sur  la  dis|ta- 
rition  soudaine  do  motitagnes,  ni  sur  la  submersion,  ou  l’émer- 
sion de  grandes  des.  D’un  autre  côté,  les  creeps,  dans  les  houil- 
lères (1),  démontrent  (|ue  l’action  de  la  pesanteur  commence 
à se  faire  sentir  aussitôt  qu’une  (|uatitité  minime  de  matière 
se  trouve  enlevée  même  à une  grande  profondeur.  Le  toit  de 
la  mine  s’affaisse,  ou  son  plancher  s’élève,  et  les  couches 
contournées  affectent  souvent  utie  courbure  et  un  plissement 


(I)  Voir  Elémfntf  de  Céolugie  üc  Lycll,  chap.  o. 
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aussi  réguliers  que  ceux  que  l’on  observe,  sur  une  plus 
grande  échelle,  dans  les  chaines  de  montagnes.  L’absence 
de  tout  désordre  chaotique,  et  la  régularité  des  plis  dans  les 
formatitfns  géologiiiues  les  plus  anciennes,  quoique  fréquem- 
ment invoquées  en  faveur  de  l'unité  d’action  et  de  l’instan- 
tanéité de  la  force  perturbatrice,  pourraient  l’être,  avec  plus 
de  raison,  pour  prouver  ro|)ération  continue  d’un  agent  irré- 
sistible mais  modéré,  tel  que  celui  qui  peut  élever  ou  dépri- 
mer un  continent. 

En  concluant,  je  ferai  observer  que  l’une  des  plus  fortes 
objections  que  l’on  puisse  faire  à la  théorie  du  soulèvement 
ou  de  l’affaissement  lent  des  chaines  des  montagnes,  c’est 
qu’elle  met  à notre  disposition  avec  trop  de  largesse  une 
force  d’une  certaine  nature,  celle  du  mouvement  souterrain, 
tandis  qu’elle  nous  enlève  le  recours  à un  autre  genre  de 
force  mécanique,  celle  qu’exercent  les  vagues  et  les  courants 
de  l’Océan,  et  dont  le  géologue  a besoin  pour  expliquer  la 
dénudation  du  sol,  pendant  son  exhaussement  ou  sa  dépres- 
sion lente.  On  peut  affirmer  sans  crainte  que  la  quantité 
d’action  ignée  ou  aqueuse,  — d’éruption  et  de  dénudation, 

— de  mouvement  souterrain  et  d’accumulation  sédimentaire, 

— non-seulement  dans  les  temps  passés,  mais  encore  durant 
une  époque  géologique  et  mémo  une  de  scs  fractions,  a sur- 
passé, dans  des  proportions  incommensurables,  toutes  les 
fluctuations  du  monde  inorganique  accessibles  à l’observation 
de  l’homme.  Nous  avons  encore  à rechercher  si,  en  présence 
d’une  courte  durée  de  3 à 4,000  ans,  le  laps  do  temps  au- 
quel se  rapporte  chaque  chapitre,  page,  ou  paragraphe  de 
l’autobiographie  de  la  terre  n’a  pas  été  également  immense. 
Le  véritable  point  sur  lequel  pivote  toute  la  controverse 
consiste  dans  la  somme  relative  de  travail  que  la  force  mé- 
canique a dû  accomplir  dans  des  quantités  données  de 
temps,  passé  ou  présent.  Avant  de  pouvoir  déterminer  l’in- 
tensité relative  de  la  force  employée,  il  est  nécessaire  d’avoir 
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un  étalon  fixe  pour  mesurer  le  temps  que  cette  force  a 
dépensé  pour  se  développer  à deux  périodes  différentes.  Ce 
n’est  pas  la  grandeur  des  effets,  pour  si  gigantesques  ([ue 
soient  leurs  proportions,  qui  pourra  le  moins  du  monde  nous 
faire  connaitre  si  l’opération  a été  soudaine  ou  graduelle, 
insensible  ou  paroxysmique  ; il  faudra  démontrer  aussi  que 
jamais,  dans  une  série  quelconque  de  siècles,  une  action 
lente  ne  saurait  produire  les  mêmes  résultats. 

Les  ])artisans  de  l’énergie  j)aroxysmique  pourraient  pren- 
dre un  taux  fi.xe  et  uniforme  de  variation,  dans  les  temps 
passés  et  présents,  pour  la  création  animée,  c’est-à-dire  pour 
l’extinction  d’espèces  anciennes  et  l’introduction  de  nouvelles, 
et  essayer  ensuite  de  prouver  (jue  les  changements  du  monde 
inorganique  n’ont  pas  suivi  le  meme  rapport.  Mais  l’adoption 
d’un  pareil  terme  de  comparaison  conduirait,  je  le  crains,  à 
une  théorie  qui  ne  serait  nullement  favorable  à l’intensité 
primitive  des  causes  naturelles.  On  peut  très-bien  conclure  que 
l’état  actuel  du  monde  organique  n’est  pas  stationnaire,  du 
fait,  généralement  reconnu,  que  certaines  espèces  se  sont 
éteintes  dans  le  cours  même  des  trois  derniers  siècles,  et  que 
les  causes  de  destruction,  toujours  en  activité,  sont  aussi 
nombreuses  sur  terre  que  dans  le  sein  des  eaux.  Il  est  éga- 
lement raisonnable  de  supposer  que,  l’homme  lui-méme  étant 
de  création  extrêmement  moderne,  les  mammifères,  aujour- 
d’hui ses  contemporains,  ainsi  qu’une  variété  d’espèces 
appartenant  aux  classes  inférieures,  ont  été  récemment  intro- 
duits sur  le  globe,  pour  remplir  les  places  lais.sées  vacantes 
])ar  des  plantes  et  des  animaux  qui  ont  disparu  de  temps  à 
autre.  Si  nous  accordons  qu’une  telle  variation  séculaire,  dans 
les  mondes  zoologique  et  botanique,  va  se  poursuivant  sans 
cesse,  et  n’est,  en  aucune  façon,  complètement  inapprécia- 
ble pour  le  naturaliste,  encore  est-il  qu’elle  est  moins  mani- 
feste certainement  que  la  révolution  toujours  en  voie  de 
progrès  dans  le  monde  inorganique.  Chaque  année  ont  lieu 


Digilized  by  Google 


Ch.  vu.] 


DES  CHAINES  DE  HJNTAGNE.S. 


177 


des  éruptions  volcanique.^,  et  il  serait  facile  de  faire  une 
estimation  grossière  du  nomlire  de  décimètres  cubes  de 
laves  et  de  scories  qui  ont  été  vomies  ])ar  les  divers  cratères, 
I,es  (|uantitès  de  limon  et  de  sable  déposées  dans  les  deltas, 
et  rempièlement  sur  la  mer  du  sol  nouvellement  formé,  ou 
la  retraite  annuelle  des  falaises  minées  par  les  eaux,  consti- 
tuent des  ebangements  dont  on  peut  apprécier  ap|)roximali- 
vement  les  moindres  résultats.  Il  est  également  facile  de 
calculer  la  (inantilé  de  sol  élevée  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer,  ou  déprimée  au-ilessous,  et  il  ne  serait  pas  impossible 
de  conjecturer  les  modilications  que  pourraient  amener,  dans 
le  cours  d’un  siècle,  de  semblables  mouvements.  En  suppo- 
.sant  (lu’en  moyenne  rexbaussement  du  .sol,  dans  certaines 
parties  de  la  Scandinavie,  s'éléA  c jusqu’à  1"' 50  dans  l’espace 
d’un  siècle,  la  côte  actuelle  pourrait  être  soulevée  de  210  mè- 
tres dans  ipiatorze  mille  ans;  mais  cela  ne  nous  donnerait 
aucun  droit  d’annoncer,  d’après  les  données  zoologiques  jus- 
qu’à présent  acquises,  que  la  faune  mollusipie  des  mers 
septentrionales  subira,  dans  ce  laps  d’années,  un  degré  sen- 
sible de  variation.  On  trouve,  en  Norwége,  des  plages  de 
210  mètres  de  hauteur,  qui  renferment  des  coquilles  identi- 
ipies  avec  celles  qui  vivent  actuellement,  et  dont  les  espèces 
fossiles,  quoique  leur  distribution  géograpbique  ne  soit  pas 
tout  à fait  la  même,  constituent  un  assemblage  caractérisant 
de  nos  jours  la  mer  éloignée  de  plusieurs  degrés  vers  le 
Nord.  L’exhaussement  du  sol,  en  Scandinavie,  bien  qu’in- 
.«ensible  pour  les  habitants,  a été  évidetnment  fort  rapide, 
quand  on  le  coni|)are  au  temps  qu’ont  exigé  les  changements 
contemporains  de  la  faune  testacée  dans  l’océan  Germanique. 
Si  nous  avions  donc  à suspendre  notre  examen,  jusqu’à  ce 
que  les  mollusques  eussent  éprouvé  une  altération  aussi  con- 
sidérable que  celle  qu’ils  ont  subie  entre  deux  des  douze 
groupes  étendus,  qui  séparent  le  Pliocène  du  Laurentien,  et 
que  j’ai  énumérés  dans  le  tableau  dressé  à la  lin  du  chapitre, 
• 13 
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OU  même  dans  l’intervalle  de  temps  écoulé  entre  les  moin- 
dres sous-divisions  de  quelques-uns  de  ces  groupes,  du  Ju- 
ras.eiquc,  par  exemple,  qui  a huit  de  ces  divisions,  et  du 
Crétacé  qui  en  a six  ; à quelles  révolutions  étonnantes  dans 
la  géographie  physique  ne  devrions-nous  pas  nous  attendre, 
et  combien  de  chaînes  de  montagnes  auraient  eu  le  temps  de 
se  former,  soit  par  la  répétition  de  chocs  d’une  force  modérée, 
soit  par  des  mouvements  qui  écha|)pent  même  à l’observation 
humaine. 

De  même  si,  revenant  des  mollusques  au  règne  végétal, 
nous  demandions  an  botaniste  .à  (|uel  nombre  pourraient 
s’élever  les  tremblements  de  terre  et  les  éruptions  volcani- 
ques, et  dans  quelles  proportions  le  niveau  du  sol  serait 
probablement  modifié  relativement  à celui  de  la  mer,  ou  bien 
jusqu’à  quel  point  de  l’Océan  devraient  empiéter  les  princi- 
paux deltas,  ou  de  quelle  distance  des  rivages  actuels  de- 
vraient reculer  les  falaises,  avant  que  les  espèces  forestières 
de  l’Europe  vinssent  à s’éteindre  ; il  répondrait  que  de  pa- 
reilles altérations  pourraient  se  multiplier  à l’infini  dans  le 
monde  inanimé,  avant  qu’il  se  crût  fondé,  en  s’appuyant  sur 
une  donnée  quelconque,  à conjecturer  que  les  espèces  d’ar- 
bres existant  dans  nos  forêts  pussent  disparaître,  et  faire  place 
à d’autres.  En  résumé,  le  mouvement  du  monde  inorganiipie 
est  évident  et  sensible  ; il  est  comiiarable  à l'aiguille  des 
minutes  d’une  horloge  dont  la  marche  est  appréciable  à la  vue 
et  à l’ouïe,  tandis  que  les  fluctuations  de  la  création  vivante 
sont  presque  invisibles  et  ressemblent  au  mouvement  de  l’ai- 
guille des  heures  de  la  jiiéce  d’horlogerie.  Ce  n’est  qu’en 
observant  cette  aiguille  avec  attention  et  pendant  quelques 
instants,  ce  n’est  qu’en  comparant  sa  position  relative  après 
un  certain  intervalle  de  temps,  qu’il  est  possible  de  prouver 
qu’en  réalité  elle  se  meut  (1). 

(f)  Vgir  l'Adresse  anniversaire  de  l'autour.  Quart,  Joura.  gfot.  Sjc..  iSiO.  vol.  Vf, 

. ^e.  d’où  sont  extraits  quclqucs>uns  des  passages  ci-dessus. 


Digitized  by  GoogI 


Ch.  VII.)  tableau  général  des  couches  fossilifères. 


179 


abrégé  du  tableau  général  des  couches  fossilifères,  montrant 
l’ordre  de  succession  chronologique  et  de  superposition  de 
CES  couches  (1). 


1 . 
3. 

3. 

4. 

s. 

6. 

7. 

9. 

10. 

11. 

ii. 

17. 

14. 

15. 

16. 

17. 

18. 
10. 
20. 
21. 
22. 
23. 
2'|. 

25. 

26. 
27. 

29. 

30. 

31. 

32. 
43. 
31. 
35. 
3C. 
37. 
3«. 
39. 


Récent 

Post-pliocène 

Nouveau  pUocèQo  

Vieux  pliocène 

Miocène  supérieur 

Miocène  inférieur 

Eocèno  supérieur 

Eocène  moyen 

Eocène  inférieur 

Couches  de  Maéstrichl .... 

Craie  blanche 

Grès  vert  supérieur 

GauU 

Grès  vert  inférieur 

AVcaldien. 

Lits  de  Purbcck 

Pierre  de  Portland 

Argile  de  Kimmcridgc.  ... 

Coral  Rag 

y\rgilc  d'oxford 

Grande  ooliiho  ou  de  liaili. 

Oolithe  inférieure 

Lias 


Posl-ttrtiaire. 
Pllocèae 


Miocèae.,. . . • . 
Éocèae  


CriUcé. 


Jnruilque. 


Trias  supérieur 

Trias  moyen 

Trias  inférieur 

Permien. 

Etages  houillors...^^4. 

Calcaire  carbonifère 

Supérieur | 

Moyen ; Dévonien.... 

Inférieur ' 

Supérieur \ 

Moyen [ Silurien 

Inférieur 

Supérieur 

Inférieur 

Supérieur 

Inférieur 


Triasiqiie. 


Peraits 

Oarbenifère .... 


DéTooisB 


Sllariin  . 


Cambrien....  | 


Cambriaa .... 

Laurentien  ..  | tiaraoUea / 


U 

S 


O 

U 

K 


U 

O 

S 

O 


ù. 


(1)  Voir,  pour  uno  liste  plus  étendue  et  plus  détaillée,  les  Eléments  de  géologie, 
6^  éiit.,  p.  163. 
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CHAPITRE  VIII. 


DE  LA  DIFFÉIIENCE  DE  TEXTURE  ENTRE  LES  ROCHES  ANCIENNES 
ET  LES  ROCHES  MODERNES, 


Solidification  des  coachos  fossilifères. De  quelques  dépôts  originelleincnl  solides. 

— Texture  propre  aux  roches  de  transition  et  texture  schisteuse.  Caractèro 
cristallin  des  roches  plutoniqacs  et  métamorphiques.  — Théorie  do  leur  origine. 

— Elle  est  essentiellement  souterraine.  — Aucune  preuve  n’indique  qu’aux 
époques  anciennes  ces  roches  aient  été  produites  en  plus  grande  abondance  que 
de  nos  jours. 

Un  autre  argument  en  faveur  de  la  dissenihlanec  entre  les 
causes  anciennes  et  les  causes  actuelles,  a été  déduit  |>ar 
plusieurs  géologues  de  la  plus  grande  compacité,  de  la  texture 
plus  rocheuse  et  plus  cristalline  des  formations  anciennes, 
comparées  aux  formations  récentes. 

S«lldiflcati«ii  deu  eonches.  — Ce  sujet  peut  être  consi- 
déré sous  un  double  point  de  vue  : premièrement,  sous  le 
rapport  des  couches  fossilifères,  et  secondement,  sous  celui 
de  ces  roches  cristallines  et  stratifiées  (|ui,  comme  le  gneiss 
et  le  micaschiste,  ne  renferment  pas  de  débris  organitpies. 
On  ne  peut  mettre  en  doute  que  les  premières  de  ces  oouches 
ou  couches  fossilifères,  ne  soient  en  général  d’autant  plus 
compactes  et  plus  rocheuses  qu’elles  sont  plus  anciennes; 
d’autre  part,  il  n’est  jws  moins  certain  qu’un  grand  nombre 
d’entre  elles  ont  été  originairement  à l’état  de  mollesse  et 
d’incohérence,  et  que  leur  solidification  n’a  eu  lieu  que  posté- 
rieurement à leur  formation.  Ainsi,  l’on  trouve  quelquefois  soit 
des  galets  et  du  sable  fortement  agglutinés  ensemble  par  un 
ciment  ferrugineux  ou  siliceux,  soit  d’autres  matériaux  qui, 
d’abord  incohérents,  ont  été  liés  par  la  chaux  qui  s’y  est  in- 
troduite à l’état  de  dissolution.  Parfois,  les  restes  organiques 
ont  subi  une  transformation  singulière,  comme  celle  qu’on  ob- 
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serve  dans  les  coraux,  dans  les  coquilles  et  dans  le  bois  sili- 
ciCé,  dans  lesquels  la  matière  calcaire  ou  ligneuse 
a été  remplacée  par  de  la  silice  presque  pure.  Tout 
porte  à croire,  pour  quel(|ucs  couches,  que  c’est  au  moment 
de  leur  émersion  de  la  mer  que  leurs  éléments  constituants 
ont  pris  leur  arrangement  délinitif  et  qu'ils  se  sont  durcis. 

On  observe  aussi  dans  certaines  formations  actuellement  en 
voie  de  s’accumuler,  j)articuliérement  dans  des  récifs  de 
coraux  et  dans  des  dcj)6ls  provenant  des  eaux  de  sources  mi- 
nérales, tant  calcaires  (|uc  siliceuses,  que  la  texture  de  ces  for- 
mations peut  quehjuefois,  dès  l’origine,  offrir  un  caractère 
rocheux.  Cette  circonstance  expliquejusqu’à  un  certain  point 
comment,  contrairement  à la  règle  générale,  on  trouve  assez 
souvent  des  couches  solides  reposant  sur  des  roches  pla- 
stiques et  incohérentes,  comme  cela  se  présente  dans  les  en- 
virons de  Paris,  où  les  formations  tertiaires,  dont  une  grande 
partie  consiste  en  calcaire  compacte  et  en  grés  siliceux,  sont 
plus  rocheuses  (jue  la  craie  sous-jacente. 

On  comprendra  facilement  <jue  les  diverses  causes  de  soli- 
dification qui  viennent  d’étre  énumérées,  ainsi  que  la  pres- 
sion exercée  par  les  roches  supérieures  et  l’influence  de  la 
chaleur  souterraine,  doivent  exiger  un  certain  laps  de  temps 
pour  produire  leur  effet.  Si,  dans  le  cours  des  siècles,  elles 
modifient  l’aspect  et  la  structure  intérieure  des  dépôts  stratifiés, 
elles  permettront  de  distinguer,  d’une  manière  tranchée,  les 
caractères  généraux  des  formations  anciennes  de  ceux  des 
formations  récentes. 

Texlnre  des  roche»  de  transition.  — Dans  la  classifi- 
cation proposée  par  Werner,  les  roches  éminemment  cristal- 
lines, telles  (juc  le  granit  et  le  gneiss,  (jui  ne  renferment  pas 
de  débris  organiques,  étaient  désignées  sous  la  dénomination 
de  roches  primaires,  et  les  couches  fossilifères  sous  celle  de 
secondaires,  tandis  que  les  roches  d’une  autre  classe,  appar- 
tenant à un  âge  intermédiaire  entre  les  formations  primaires 
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Cl  secondaires  élaient  appelées  roches  de  transition.  On  les 
qualifiait  ainsi  parce  qu’elles  parlieipcnl  jusqu’à  un  eerlain 
point,  dans  leur  composition  minérale,  de  la  naUtre  des 
roches  les  plus  cristallines,  telles  que  le  gneiss  et  le  mica- 
chislc,  et  ressemblent  en  meme  temps  à la  série  fossilifère,  tant 
par  les  débris  organi(|ues  tpi’elles  renferment  quelquefois, 
que  par  les  signes  évidents  d’origine  mécanique  (|u’cllcs  pré- 
sentent. On  avait  cru  d’abord  (|uc  toutes  les  roches  douées  de 
celle  texture  intermédiaire  avaient  été  déposées  postérieure- 
ment à la  série  désignée  sous  le  nom  de  primaire,  et  anté- 
rieurement à toutes  les  formations  fossilifères  et  terreuses  au 
plus  haut  degré.  Mais  aussitôt  (jue  la  position  relative  et  les 
déhris  organiques  de  ces  roches  de  transition  furent  mieux 
connus,  on  s’aperçut  qu’elles  n’appartenaient  pas  toutes  à la 
même  période.  Bien  au  contraire,  les  mêmes  caractères  miné- 
ralogiques furent  trouvés  dans  des  couches  d’âges  très-diffé- 
rents', et  certaines  formations  des  Alpes,  (pie  plusieurs  des 
plus  habiles  élèves  de  Werner  avaient  classées  parmi  les 
roches  de  transition,  finirent  jiar  être  reconnues,  au  moyen 
de  leurs  fossiles  et  de  leur  position,  comme  des  mcmhrcs  de 
de  la  période  Crétacée  et  même  de  la  période  Numnnililique 
ou  Etjcéne.  Dans  le  fait,  ctxs  couches  avaient  actpiis  la  texture 
de  transition,  par  l’influence  des  causes  qui,  depuis  leur  for- 
mation, avaient  modifié  leur  arrangement  intérieur. 

Tcxlurc  et  origine  des  roches  Piuloniques  et  métamor- 
phiques. — Parmi  les  changements  les  plus  singuliers  qui 
s’opèrent  dans  les  roches,  nous  citerons  la  texture  schisteuse, 
dont  les  plans  de  division  coupent,  parfois,  les  vrais  plans  de 
stratification,  et  passent  même  directement  à travers  les  fos- 
siles enchâssés  dans  ces  roches.  Si  donc,  des  roches  fossili- 
fères d’âges  divers  ont,  à des  époques  différentes,  véritahlc- 
ment  affecté  les  dispositions  cristallines,  schisteuses  et  autres, 
considérées  jadis  comme  étant  caractéristiques  de  certaines 
périodes  de  l’iiistoirc  de  la  terre,  nous  sommes  |iréts  à re- 
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chercher  s’il  ne  pourrait  en  être  de  même  à l’égard  de  l’état 
cristallin  le  plus  avancé,  tel  que  celui  du  gneiss,  du  mica- 
schiste et  du  marbre  statuaire.  On  admet  généralement  au- 
jourd’hui que  les  caractères  particuliers  de  ces  roches  sont 
dus  réellement  à diverses  causes  modifiantes;  et  les  seules  dif- 
férences d’opinions  qui,  de  nos  jours  encore,  divisent  les 
géologues  sur  ce  sujet,  ont  principalement  trait  à la  ma- 
nière suivant  laquelle  s’est  opérée  la  transformation.  Selon 
la  première  théorie  Neptunienne,  toutes  les  formations  cris- 
tallines avaient  été  précipitées  d’un  nienstrue  universel  ou 
fluide  chaotique,  antcrieurcnicnt  à la  création  des  animaux  et 
des  plantes  ; le  granit  non  stratifié  ayant  été  d’abord  ainsi  for- 
mé |K)ur  servir  de  support  ou  de  fondement  sur  lequel 
pussent  reposer  le  gneiss  et  les  autres  roches  stratifiées.  Plus 
tard,  quand  l'origine  ignée  du  granit  cessa  d’étre  contestée, 
plusieurs  savants  supposèrent  qu’un  océan  thermal  avait  en- 
veloppé le  globe,  au  moment  où  la  première  croûte  granitique 
qui  venait  de  se  former  commençait  à se  refroidir,  et  conser- 
vait encore  une  haute  température,  et  que  les  eaux  chaudes  de 
cet  océan  tenaient  en  dissolution  les  éléments  constitutifs  du 
gneiss,  du  micaschiste,  du  schiste  amphibolique,  du  schiste 
argileux,  et  du  marbre-roche  qui  s’étaient  précipités  succes- 
sivement sous  forme  cristalline.  Us  prétendaient,  en  outre, 
que  ces  formations  ne  contenaient  pas  de  fossiles,  parce  que 
la  température  élevée  du  fluide  et  la  quantité  de  matière  mi- 
nérale qu’il  tenait  en  dissolution,  les  rendaient  impropres  à la 
vie  d’aucun  être  organisé. 

Le  plan  de  cet  ouvrage  ne  inc  permettant  pas  d’entrer  ici 
dans  de  longs  déveloj)|)enicnts  sur  la  théorie  que  j’ai  désignée 
ailleurs  sous  le  nom  de  Théorie  mélamorphique  (1),  je  me 
bornerai  à établir  qu’il  est  aujourd’hui  facile  de  faire  voir, 
dans  quehiues  contrées,  que  des  formations  fossilifères,  dont 

,1;  Vuir  les  EltMtnlt  ou  Manuel  de  géolofie,  de  Lyell  ch.  xsxv. 
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quelques- unes  plus  anciennes  que  les  couches  cam- 
briennes de  notre  tableau,  p.  179,  d'autres  du  même  âge  que 
les  couches  Siluriennes,  comme  celles  qu’on  observe  près  de 
Christiania,  en  Norwégc,  certaines  appartenant  à la  période 
Oolithique,  comme  on  en  voit  aux  environs  de  Carrare,  on 
Italie,  et  quelques-unes  meme  de  date  tertiaire,  comme  dans 
les  Alpes  de  la  Suisse,  ont  été  converties  en  gneiss,  en  mi- 
caschiste ou  en  marbre  statuaire.  La  transformation  de  ces 
roches  j)cut  être  attribuée  à l’inlluence  de  la  chaleur  souter- 
raine s’exerçant  sous  une  forte  pression,  à laquelle  est  vetiue 
s’ajouter  celle  de  l’eau  ou  de  la  vapeur  chaude,  et  de  plusieurs 
autres  gaz  qui,  pénétrant  les  roches  poreuses,  ont  donné  lieu 
à diverses  décompositions  et  à de  nouvelles  combinaisons 
chimiques.  L’ensemble  de  ces  causes  a été  désigné  sous  le 
nom  d’action  Plittniiùiue,  pour  exprimer  en  un  seul  mot  toutes 
les  causes  modifiantes  (|ui  peuvent  être  mises  en  jeu  à de 
grandes  j)iofondeurs,  et  sous  des  conditions  (|ui  ne  se  jiré- 
sentent  jamais  à la  surface  (I).  C’est  cette  action  plutonique 
qui  doit  déterminer  la  fusion  même  du  granit  dons  les  en- 
trailles de  la  terre,  et  occasionner  la  texture  métamorphique 
dans  la  transformation  des  roches  sédimentaires.  .Vdmettant 
cette  manière  de  voir,  on  peut  donc  considérer  les  formations 
métamorphiques  comme  appartenant  à deux  âges,  dont  l’un 
se  rapporte  à leur  origine,  en  tant  (pie  dépc'it  a(pieux,  sous 
forme  de  limon,  de  sable,  de  marne  ou  de  calcaire,  et  l’autre 
au  moment  où  elles  ont  |)ris  leur  texture  cristalline.  On  voit, 
d’sqtrès  cela,  (pic  les  mêmes  couches  iteuvent  être  à la  fois 
très-anciennes,  quant  à répo(pic  de  leur  accumulation,  et 
comparativement  récentes  si  l’on  ne  considère  (pie  la  date  du 
développement  de  leur  caractère  métamorphiipie. 

Aucune  preuve  n'indique  qu’aux  époques  ancienneiii  ces 
roches  crislaiiines  aient  été  produites  en  pius  grande 

(3)  Voir  les  Ftémeitis  : Remarques  sur  l’aciion  hydrolhcrmalc,  pp.  '»04,  492,  l-  H. 
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ahondaace  que  de  noM  Jours.  — Tout  en  adniettanl  comme 
vraie  la  théorie  Plutoni(|iic  ou  Mctamorpliique,  plusieurs  au- 
teurs modernes  persistent  à soutenir  que  les  formations  cri- 
tallines  et  non  fossilifères,  tant  stratiliées  que  non  stratifiées, 
telles  que  le  gneiss  et  le  granit,  doivent  être  considérées 
comme  une  classe  de  roches  essentiellement  anciennes.  L’é- 
poque, disent-ils,  de  la  production  la  plus  abondante  de 
ces  roches  coïncide  avec  celle  où  le  globe  était  à son  état 
primitif;  depuis  ce  temps  l’action  productrice  a toujours 
été  en  décroissant,  devenant  très-peu  considérable  durant  les 
périodes  Oolithique  et  Crétacée,  et  presque  nulle  avant  le  com- 
mencement de  l’époque  Tertiaire. 

Or,  la  justesse  de  ces  idées  dépend  presque  entièrement 
- de  la  question  de  savoir  si  le  granit,  le  gneiss  et  autres  roches 
du  même  ordre,  ont  jamais  été  engendrées  à 1a  surface,  ou 
si,  conformément  aux  opinions  ci-dessus  signalées,  ces  roches 
sont  essentiellement  souterraines  à leur  origine,  et  doivent, 
par  suite,  être  désignées  sous  la  dénomination  d' kypogènes. 
S’il  est  vrai  qu’elles  aient  été  formées  à la  surface,  dans  leur 
état  actuel,  et  en  aussi  grande  abondance  aux  éjioques  moder- 
nes que  dans  les  temjis  les  plus  reculés,  on  doit  trouver  une 
plus  grande  quantité  de  granits  et  de  gneiss  tertiaires  et  se- 
condaires que  de  roches  primaires  de  même  nature.  Mais  si 
l’on  adopte  la  théorie  hypogénique  que  nous  avons  expli- 
quée, la  diminution  rapide  que  présente  le  volume  des 
roches  visibles  dans  la  croûte  terrestre,  à mesure  que  l’on 
étudie  les  formations  les  plus  récentes,  devient  facile  à com- 
prendre. Supposant  donc  ([u’une  masse  de  matière  fondue 
soit  aujourd’hui  en  voie  de  se  refroidir  lentement,  à la  pro- 
fondeur de  plusieurs  lieues  au-dessous  du  cratère  d’un 
volcan  en  activité,  elle  devra  nécessairement  rester  invisible 
jus(iu’à  ce  que  survienne  quelque  grande  révolution  dans  l’é- 
corce du  globe.  De  même,  si  des  roches  stratiliées,  soit  par 
l’action  hydrothermale , soit  sous  l’induence  de  la  vapeur 
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chaude  et  d’autres  gaz,  venaient  aeluellement  à passer  à l’é- 
tat de  demi-fusion  et  à cristalliser  à une  grande  distance 
de  la  surface  de  la  terre,  il  est  extrêmement  probable  qu’un 
laps  de  plusieurs  périodes  devrait  s’écouler  avant  que  ces 
roches,  forcées  de  monter  à la  superlicie  du  globe  , y de- 
vinssent visibles,  même  en  un  seul  point.  Pour  produire  cet 
effet,  il  faudrait  un  développement  de  force  souterraine  aussi 
considérable  que  celle  qui,  dans  les  .\lpes,  les  Andes  et  l’Hi- 
malaya,  a élevé  des  strates  contenant  des  coquilles  fossiles 
marines  et  des  ammonites,  jusqu’à  la  hauteur  de  2,400, 
4,300,  et  de  4,900  métresu  Le  mémo  raisonnement  nous  con- 
duirait à douter  qu’aucune  des  roches  tertiaires  de  la  classe 
bypogéne  se  trouve  jamais  à portée  de  l'observation  humaine, 
sauf  en  quelques  jioints  isolés,  vu  l’immense  durée  de  temps 
qui  doit  toujours  exister  entre  l’émergence  de  ces  roches  et 
leur  origine;  et  l'on  conçoit  qu’elles  ne  pourront  à plus  forte 
raison  devenir  visibles,  d’une  manière  générale,  que  lorsqu’elles 
auront  acquis,  par  un  laps  de  temps  suffisant,  une  ancienneté 
relativement  très-grande.  Une  large  dénudation  doit  aussi  se 
combiner  avec  leur  soulèvement  avant  qu’elles  puissent  se 
montrer  à la  surface  sur  de  vastes  étendues. 

Tous  les  géologues  (pii  étudient  les  mouvements  souter- 
rains et  les  éruptions  de  volcans  (jui  ont  lieu  de  nos  jours, 
sont  convaincus  i|ue  de  grands  changements  sont  continuel- 
lement en  voie  de  s’accomplir,  bien  loin  de  la  portée  de 
notre  vue,  dans  l’intérieur  de  l’écorce  du  globe.  Forcés  de 
reconnaître,  d’apres  cela,  que  l’inaccessibilité  des  régions 
dans  lesquelles  s’opèrent  ces  modifications  les  oblige  à rester 
dans  l’ignorance  d’une  grande  partie  de  l’action  des  causes 
actuelles,  ils  ne  peuvent  que  former  des  conjectures  vagues 
sur  la  nature  des  produits  élaborés,  sous  une  très-forte  pres- 
sion, par  la  chaleur  volcaniipie,  aidée  de  la  vajieur  d’eau  et 
de  plusieurs  autres  gaz. 

Mais  lorsqu’ils  viennent  à découvrir  dans  des  chaiiies  de 
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monlLij^ncs  Irés-anciciines,  (|uc  ce  qui  formait  autrefois  l'iii- 
tcricur  de  la  croûte  tcrroslre  a été  repoussé  en  dehors,  et  mis 
au  jour,  ils  doivent  s’attendre  naturellement,  en  se  livrant  à 
l’examen  de  ces  régions  montagneuses,  à trouver  l’occasion 
de  satisfaire  leur  curiosité  par  la  vue  non-seulement  de 
strates  superlieielles  a|ipartenant  à des  périodes  très-reculées, 
mais  aussi  de  roches  contemporaines  engendrées  à de  grandes 
profondeurs.  Aussi,  après  avoir  reconnu  dans  ces  chaines  de 
montagnes  (pichpies  roches  anciennes  d’origine  aqueuse  et 
volcanitpie  correspondant,  sous  le  ra|)port  du  caractère,  à 
des  formations  superficielles  d'une  date  récente,  ils  considé- 
reront toute  autre  classe  de  roches  anciennes,  telles  que  le 
granit  et  le  gneiss,  comme  le  rhuhal  universel  de  pliènoniènes, 
dont  ils  poursuivent  la  recherche.  Ces  dernières  roches,  toute- 
fois, ne  répondront  à l’idée  (pi’ils  s’étaient  faite  d’avance  de  leur 
nature  et  de  leur  texture  prohables,  que  si  elles  offrent  un 
aspect  étrange  et  mystérieux,  et  si  elles  portent  les  traces  d’alté- 
rations produites  par  la  chaleur  souterraine  et  les  gaz  sous  une 
forte  pression  ; en  un  mol,  si  elles  différent  complètement  des 
couches  fossilifères  déposèi'S  à la  surface,  ou  des  laves  et  des 
scories  rejetées  à l’air  libre  par  les  volcans.  C’est  donc  la 
différence  entre  les  formations  cristallines,  telles  que  le  gra- 
nit, le  schiste  amphibolicpie,  etc.,  et  toutes  les  substances 
dont  l’origine  nous  est  bien  connue,  cpii  établit  leur  droit  à 
cire  considérées  comme  les  effets  de  causes  actuellement  eu 
activité  dans  les  régions  souterraines.  Filles  n’appartiennent 
pas  à un  ordre  de  choses  <pii  n’est  j)lus,  et  ne  constituent 
pas  les  monuments  d’une  période  j)rimitivc,  sur  lesquels 
seraient  inscrits  en  caractères  surannés  des  mots  et  des 
phrases  d’une  langue  morte;  mais  elles  nous  enseignent  cette 
jiarlie  du  langage  vivant  de  la  Nature,  (|uc  ne  |>eut  nous 
apprendre  notre  commerce  journalier  a\ec  ce  qui  se  passe 
sur  la  surface  habitable  du  globe. 
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CHAPITRE  IX. 


THÉOniE  DU  DÉVELOPPEMENT  PROGRESSIF  DE  LA  VIE  ORGANIQUE 
A DIVERSES  PÉRIODES  GÉOLOGIQUES  SUCCESSIVES. 


Théorie  du  développement  progressif  do  la  vie  organique.  — Preuves  à l’appui  de 
celle  théorie  Urées  des  plantes  fossiles.  — des  animaux  fossiles.  — des  mollus- 
ques. — Ces  élres  ont-ils  progressé  depuis  la  formation  des  roches  les  plus 
apcionoes?  — Ancienneté  des  Céphalopodes.  — Légers  signes  de  progrès  fournis 
par  les  poissons  fossiles.  — - Avancement  et  marche  rétrograde  des  reptiles  fos- 
siles. — Explication  de  la  rareté  des  animaux  terrestres  appartenant  à dos 
périodes  reculées.  Oiseaux  fossiles.  — Mammifères.  — Marsupiaux  de  Stonos- 
Reld.  — Absence  do  cétacés  dans  les  roches  secondaires.  Apparition  successive 
dans  l'ordre  chronologique  des  grandes  classes  inférieures  des  mammifères  de 
degré  élevé.  — Origine  moderne  de  l’homme.  — Considérations  sur  les  change- 
ments produits  dans  le  système  par  l’apparilioD  do  l'homme. 


Nous  avons  examino,  dans  le  dernier  chapitre,  si  la  doc- 
trine qui  attribue  aux  causes  ignées  et  aqueuses  une  plus 
grande  intensité  dans  les  premiers  âges  repose  en  réalité  sur 
(juclque  fondement,  cl  si  la  texture  cristalline,  particulière  à 
un  grand  nombre  de  rocbcs  anciennes,  favorise  roj)inion  qui 
admet  que  les  ancicus  changements  opérés  dans  la  croûte 
terrestre,  dont  s’oecu|)e  la  géologie,  ont  été  j)roduits  par 
d’autres  causes  que  parles  causes  ordinaires.  Nous  avons  main- 
tenant à discuter  les  arguments  ipii  ont  été  tirés  de  la  créa- 
tion organi<iue,  dans  le  but  d’établir  qu’il  existait  un  manque 
d’analogie  et  de  continuité  entre  le  cours  des  événements 
passés  et  le  cours  des  événemeiils  actuels  dans  le  monde  de 
la  nature.  I.es  objections,  à ce  sujet,  ont  été  mises  en  avant 
de  la  manière  la  plus  formelle,  en  1830,  par  feu  sir  Hum- 
phrey  Davy.  « 11  est  >,  dit-il,  « impossible  de  soutenir  que 
l’ordre  de  choses  actuel  n’est  autre  que  l’ordre  ancien  et 
constant  de  la  nature,  modilié  seulement  par  les  lois  exis- 
tantes. Dans  CCS  couches  les  plus  profondes,  et  qui,  par  con- 
séquent, doivent  être  considérées  comme  ayant  été  déposées 
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les  premières,  les  formes  mêmes  de  la  vie  végétale  sont  rares; 
les  coquilles  et  |os  débris  végétaux,  viennent  dans  les  couches 
suivantes  ; dans  les  troisièmes  opparai.«sent  des  ossements  de 
poissons  et  de  reptiles  ovipares  ; dans  les  (|uatrièmcs,  des 
débris  d'oiseaux  mêlés  à ceux  d’autres  genres  précédemment 
mentionnés;  et  dans  les  cinquièmes,  enfin,  des  restes  de  qua- 
drupèdes appartenant  à des  espèces  éteintes.  Ce  n’est  (|ue 
dans  les  strates  incohérentes  et  à peine  solidifiées  de  gravier 
et  de  sable,  ordinairement  désignées  sous  le  nom  de  forma- 
tions alluviales,  que  se  trouvent,  associés  à des  débris  d’es- 
pèces perdues,  des  restes  d’animaux  analogues  à ceux  qui 
peuplent  aujourd’bui  le  globe.  Mais,  quant  à des  ossements 
humains,  et  à des  restes  d’ouvrages  do  main  d’homme,  on 
n’en  a jamais  rencontré  dans  aucune  de  ces  formations, 
qu’elles  s’appellent  secondaires,  tertiaires  ou  diluviennes; 
et,  conséquemment,  quiconque  porte  son  attention  sur  ce 
sujet  doit  être  convaincu  (|ue  l’ordre  de  choses  actuel  est 
tout  à fait  différent  de  celui  d’autrefois,  et  que  l’existence 
comparativement  récente  de  l’homme,  comme  maitre  du 
globe,  est  un  fait  aussi  certain  que  la  destruction  d’un 
grand  nondire  de  formes  organiques  dont  les  types  ne  .se 
retrouvent  jilus  aujourd’hui.  Les  couches  secondaires  les 
plus  anciennes  ne  renferment  aucun  resm  d’animaux  ana- 
logues à ceux  qui  vivent  de  nos  jours  à la  surface  de  la  terre, 
et  les  roches  mêmes  que  l’on  peut  regarder  comme  étant 
de  formation  plus  récente  n’en  contiennent  qu’un  très- 
petit  nombre  ; mais,  en  revanche,  on  y trouve  une  quan- 
tité prodigieuse  d’espèces  éteintes.  On  dirait  que  la  Na- 
ture s’est  graduellement  rapprochée  du  système  de  choses 
actuel,  et  qu’elle  a préludé  par  une  longue  suite  de  destruc- 
tions et  de  productions  nouvelles  à la  création  de  l’homme  (1). 

Dans  le  passage  qui  vient  d’être  cité,  l’auteur  n’a  fait  que 


(<)  Sir  H.  Utvy,  CoHiohliont  en  toÿaje,  dialogue  lit,  • l'Inconnu.  > 
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répéter  la  lliéoiic  du  développement  progres.«if,  que  Laniarek 
avait  propo.sée,  trente  ans  auparavant,  dans  sa  Philosophie  de 
la  zoologie.  Depuis  la  puhlieation  des  idées  de  Dav\ , il  s’est 
encore  écoule  un  autre  intervalle  de  plus  de  trente  années, 
remarquable  par  l’activité  toujours  croissante  ipii  a été  ap|)or- 
tcc  dans  les  reclierclies  paléontologi(|ucs  ; et,  malgré  tous  les 
nouveaux  faits  mis  au  jour,  il  n’est  presque  jias  nécessaire  de 
modifier  une  seule  des  |)iopositions  piinci|)ales  ipie  nous 
venons  d’énumérer.  Il  est  vrai  (pi’on  a découvert  des  restes 
d’hommes  fossiles  et  des  œuvres  d’art  grossières  dans  les 
formations  appelées  diluviennes  par  sir  II.  Davy,  et  qui  four- 
nissent si  souvent  des  o.ssemenls  de  mammouth  et  d’autres 
ijuadrupédes  éteints  ; mais,  bien  que  ces  découvertes  nous 
aient  permis  de  faire  remonter  un  peu  plus  haut  dans  le 
passé  l’existenee  de  notre  race,  elles  n’ont  en  rien  ébranlé 
notre  croyance  en  la  date  extrêmement  moderne  de  l’érc 
humaine,  comparée  à celle  d’une  longue  série  d’époipics  ati- 
téricures,  (|ui  toutes  ont  été  caractérisées  par  des  espèces 
différentes  de  jilantes  et  d’animaux  (I).  On  s’est  souvent 
mépris  sur  les  dates  aux(|uelles  a eu  lieu  l’ap|)arition  succes- 
sive de  certaines  clas-'^es,  ordres  et  genres,  — les  êtres  d’orga- 
ni.sation  plus  élevée  caractérisant  toujours  les  roches  les  plus 
récentes  dans  la  série  (2),  — et  la  découvi-rte  d'erreurs  chro- 
nologiques a pu  répandre  quehjues  doutes  sur  l’exactitude  de 
la  théorie  du  dévelopjtcment  progressif,  doutes  que. je  |>arta- 
geais  moi-même,  comme  je  l’ai  franchement  déclaré  dans  les 
premières  éditions  de  cet  ouvrage.  Mais,  après  avoir  fait  de 
nombreuses  corrections  à la  date  où  se  manifestèrent  sur  le 
globe  les  premiers  signes  de  vie,  ainsi  ipi’à  celle  des  périodes 


(l)  DaD9  mon  ouvrage  sur  l'aniiquilé  l'homme.  «863.  j'ai  donné  un  résumé  do 
)â  doctrine  du  déveluppenienl  progressif  appliqué  au  règne  végétal  et  au  règne 
animal,  d'après  le  profosseur  Sedg\s*ick,  fou  ilugh  Miller,  N.  Agassiz.  le  professeur 
Owen  et  le^  professeur»  Brown  et  Adolphe  Brongniarl.  Je  no  répéterai  donc  pas 
cet  exposé  dans  ce  chapitre. 

Voir  mes  Klèmrnlt  df  gèotogif,  p.  JS:,  I.  II. 
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pendant  lesquelles  les  êtres  d’une  organisation  supérieure, 
animaux  ou  végéta  ix,  firent  leur  première  apparition,  j’ai 
reconnu  que  la  théorie,  telle  qu’elle  a été  conçue  primitive- 
ment, est  cn  tous  points  soutenable,  et  qu'il  suffit  pour  cela 
d’en  modifier  légèrement  la  forme. 

Plnntes  foMllea.  — Parlons  d’abord  de  la  création  végé- 
tale. Les  recherches  faites  récemment  à ec  sujet  ont  montré, 
de  plus  en  plus  clairement,  que  la  plus  ancienne  faune  connue 
était  caractérisée  par  une  grande  prédominance  de  plantes 
cryptogames.  Dans  la  flore  dévonienne  de  r.\méri(|ue  du  Nord, 
les  genres  de  lyeojiodiacèes,  telles  que  les  Lé|)idondendra, 
sont  les  plus  nombreux,  tandis  que  les  plantes  associées, 
telles  (lue  les  .«igillarièes,  les  fougères  et  les  conifères, 
quoique  d’espèces  différentes,  concordent  génériquement  avec 
les  plantes  des  couches  carbonifères  (|ui  suivent  immédiate- 
ment la  série  Dévonienne.  On  a cru  pouvoir  expliquer  l’ab- 
sence, dans  le  véritable  terrain  houiller,  des  jilantes  llori- 
fères  d’un  degré  élevé  (les  angiospermes  dicotylédones  de 
Brongniart,  qui  constituent  de  nos  jours  les  quatre  cin- 
quièmes de  la  végétation  du  globe),  en  supposant  que  les 
plantes  fossiles  ne  rc|)réscntent  que  celles  qui  ont  poussé  sur 
des  points  particuliers,  tels  que  les  bas  marécages  situés  sur 
les  bords  de  la  mer,  et  ([uo  nous  aurions  eu  connaissance 
des  genres  et  espèces  d’une  organisation  supérieure,  si  nous 
n’avions  pas  ignoré  la  flore  des  régions  élevées  et  monta- 
gneuses. Il  est  généralement  admis  aujourd’hui  que  les 
|)lantes  formant  le  corps  de  la  houille  ont  végété  sur  les  lieux 
mêmes  où  l’on  trouve  actuellement  ce  combustible,  ce  qui 
n’cmpèche  pas  do  rencontrer,  dans  les  grés  associés  à ces 
formations,  un  grand  nombre  de  débris  végétaux,  qui  doivent 
y avoir  été  transportés  de  loin,  ou  entraînés  par  les  grands 
cours  d’eau,  des  régions  élevées  vers  les  rivages  de  la  mer. 
Aussi,  ne  pourrait-on  citer  un  marais  compris  dans  le  delta 
d’une  des  rivières  actuelles,  où  l’on  ne  voie  croître,  à côté. 
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de  conifères,  des  fougères  cl  mitres  crvptoganies,  à l’ex- 
clusion de  toutes  autres  plantes  d'une  organisation  supé- 
rieure. 

Certains  fruits  et  certaines  feuilles  du  terrain  liouiller,  que 
l’on  supposait  jadis  appartenir  au  [lalniier,  sont  aujourd’hui 
généralement  rapportés  à des  [liantes  d’une  structure  moins 
parfaite,  et  ([ue  les  hotanistes  ont  diversement  rangées  dans 
les  cla.'sscs  des  cycadées,  des  conifères,  ou  des  lyco|M)diacccs. 
Il  scmhlc  qu’il  y ait  lieu  de  croire,  avec  M.  Dawson,  que  la 
flore  des  roches  dévoniennes  de  r.Vmèri(|ue  du  .Nord  porte, 
beaucoup  plus  que  celle  du  terrain  liouiller,  le  caractère 
des  plantes  des  hautes  terres;  et  le  seul  fait  (ju’il  nous  a été 
donné  de  suivre  celte  ancienne  \égt'talion  (celle  du  Dévonien 
et  du  Carbonifère),  renfermant  plusieurs  centaines  d’espèces, 
sur  un  espace  d’une  si  vaste  étendue,  en  Europe  et  dans 
rAmèricjue  du  Nord,  et  à travers  un  tel  laps  de  siècles, 
nous  fait  [trèsumer  (pie  nous  avons  d(*jà  obtenu  une  notion 
exacte  des  [uincipaux  traits  de  la  holaniijue  des  hautes  ou 
des  has.ics  terres,  «pii  distinguent  ces  temps  pal('‘07.oï(pies. 
Le  niaïupie  |U'esi|ue  complet,  dans  cette  flore  fossile,  la 
première  que  nous  ail  révélée  la  gèiologic,  de  plantes  d’une 
organisation  très-complexe,  est  vraiment  extraordinaire,  car, 
à jiart  une  seule  [liante  monoeolylèdone  inconti'stahie  (1), 
les  formations  [irimaires  n’ont  fourni  aucun  exenqilc  d’an- 
giosperme dicotyl(‘done,  (pioicpie  ces  deux  grandes  divisions 
botaniques  forment  à elles  deux  les  (piatre  eimpiièmes  de 
notre  végétation  actuelle. 

Tous  les  hotanistes  s’accordent  h admettre  que  les  palmiers 
et  d’autres  monocotylèdones  vivaient  déjà  lors  des  tenqis 
secondaires  ou  nièzozoïques  ; mais  il  [larail  douteux  qu’on 
ait  encore  découvert  dans  les  roches  des  [lèriodes  Triasique, 


(l)  Paterson,  du  Sebiste  huuillor  do  Uranton,  près  dXdimbour^. 

Edin.  Bot.  Soc.  Trans-t  vui.  I,  pl.  3.  Celte  plante,  que  I‘un  rapporte  ù la  fa- 

tnille  des  Aroïdes,  présente  un  épi  parrdilement  conservé. 
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Oolilliiquc,  ou  Crétacé  inférieur,  la  moindre  trace  d’angiosper- 
mcs  dicotylédones.  Les  conifères,  les  cycades  cl  les  fougères 
étaient  alors  en  abondance,  mais  les  plantes  qui,  de  nos 
jours,  constituent  la  plus  grande  part  de  notre  flore,  et  com- 
prennent tous  les  arbres  natifs  d'Euroiie,  à l'exception  de  ceux 
de  la  tribu  des  sapins,  ne  paraissent  pas  avoir  existé,  ou 
devaient  certainement  être  fort  rares  avant  l’époque  du  Cré- 
tacé supérieur.  C'est  dans  les  couches  de  ce  dernier  âge  (|ue 
l’on  a découvert  enfin,  à Ai.\-la-Cbapclle,  une  collection  de 
plantes  fossiles,  dans  laquelle  sout  amplement  représentés 
les  classes  et  les  ordres  principaux  de  la  création  végétale 
vivante.  Cette  flore  fossile,  une  fois  obtenue,  fut  suivie  pen- 
dant une  longue  série  d’âges  tertiaires,  et  se  montra  toujours 
remarquable,  sous  le  raiiport  de  la  variété  et  de  la  perfection 
des  formes,  qui,  se  modifiant  sans  cesse,  tendaient  à ressem- 
bler de  |)lus  en  plus  à celles  des  genres  et  des  especes  ipii 
existent  de  nos  jours.  En  somme,  la  flore  fossile  parait  avoir 
progressé  dans  le  cours  des  siècles,  quoi(|ue  quelques-unes 
des  plantes  cryiitogames  des  périodes  primaires  aient  pu  priv 
senter  une  organisation  plus  parfaite  et  plus  élevée  que  celle 
, des  plantes  de  la  même  classe  actuellement  existantes.  Dans 
les  épof|ues  Secondaires,  les  Gymnogènes  (cycades  et  coni- 
fères), ainsi  que  les  monocotylédones  deviennent  plus  abon- 
dants, tandis  que  dans  les  périodes  Tertiaires  prospéraient, 
sans  doute,  toutes  les  formes  principales  et  les  plus  complètes 
des  dicotylédones  qui  vivent  aujourd’hui  sur  le  globe. 

Animaux  tomMe».  — I*as."k>ns  maintenant  au  règne  ani- 
mal et  examinons  les  arguments  que  peuvent  nous  fournir 
les  fossiles  vertébrés  et  invertébrés  en  faveur  de  la  théorie 
du  dévelojipement  progressif.  Toutes  les  fois  que  ces  argu- 
ments reposent  sur  des  preuves  négatives,  on  ne  saurait  rai-  * 
sonner  avec  trop  de  prudence,  en  ne  perdant  jamais  de  vue 
(pi’évidemment  il  n’est  pas  entré  dans  le  plan  de  la  Nature 
de  nous  transmettre  les  événements  complets  ou  méthodi- 

* 13 
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qiiemeiU  coordonnés  de  Hiistoire  ancienne  du  inonde  animé. 
On  peut  n’avoir  pas  réussi  à découvrir  une  seule  coquille, 
soit  marine,  soit  d’eau  douce,  ni  un  seul  corail  ou  ossenient 
dans  le  schiste  ou  le  près,  meme  dans  une  de  ces  formations 
do  la  vallée  du  Connecticut,  (|ui  porte  les  cmiireintcs  si  nom- 
breuses des  pieds  de  hi|)èdes  et  de  (juadruiièdes  ; mais  cet 
insuccès  ne  saurait  être  attribué  à la  rareté  d’etres  animés 
peuplant,  à celte  é|io(pie,  les  continents  et  les  meis,  mais 
|dut(‘»t  à ce  ((lie  la  conservation  des  restes  d’animaux  et  de 
plantes  de  ces  âpes  reculés  constitue  une  exco|)tion  à la  loi 
pénèrale.  Les  périodes  de  temps  ((u’embrasse  le  gèolopue 
sont  si  considérables,  que  les  cas  exceptionnels  (icuvcnt  s’y 
multiplier  au  (loinl  de  sembler  une  règle,  et  de  s’inqioscr  à 
notre  imagination  de  manière  à nous  faire  concluiv  à la 
non-existence  des  créatures  dont  on  n’arrive  pas  à re- 
trouver les  traces.  Suivant  la  rcmar(|uc  de  feu  Édouard 
Korbes,  fort  peu  de  géologues  savent  combien  est  grande  la 
proportion  d’espèct's  fossiles  connues  dont  la  détermination 
repose  sur  des  spécimens  uniques,  cl  combien  plus  considé- 
rable encore  est  le  nombre  de  celles  (|iii  n’ont  |u)ur  fondements 
(|ue  queli|ues  indi\idus  décüu\cris  dans  un  seul  endroit;  — 
observation  vraie  non-seulement  |)our  les  animaux  et  les  plan- 
tes i|ui  habitent  les  continents,  les  lacs  et  les  rivières,  mais 
encore  (loiir  ces  mollus(|ues  marins  articulés  ou  radiés,  dont  le 
nombnî  est  si  jirodigiciix.  I>n  peut  donc  dire  ipic  notre  con- 
naissance de  la  création  animée  d’une  (lèriode  donnée  du 
passé  dé|)end,  en  grande  (tartic,  de  ce  (ju’on  a|)|K'lle  vulgai- 
rement la  chance,  et  i|u’il  suflit  de  la  découvert  jiccidcn- 
telle  de  quclijues  localités  riches  en  fossiles  nouveaux , pour 
modifier  ou  bouleverser  presijue  entièrement  toutes  nos 
généralisations  antérieures. 

MolIwiqneK.  — Üe  tous  les  animaux  invertébrés,  les  mol- 
lusijues  sont  les  (ilus  imiiorlants  en  géologie;  car,  grâce  à la 
naturu  durable  de  leurs  coipiilles,  ils  se  sont  généi'tdenieni 
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mieux  conserves,  dans  les  eouelies  de  divers  âges,  que  les 
dépouilles  de  loules  les  autres  créatures.  Ils  sont  particulié- 
ment  propres  à éclairer  la  question  si  conti’ovcrsée  de  savoir, 
si,  dans  le  cours  des  siècles,  a eu  lieu  ou  non  un  avance- 
ment graduel  des  formes  animales  les  |)lus  luimbles  et  les 
plus  simples  jusqu’aux  degrés  les  plus  élevés  et  les  plus 
complexes  de  structure.  On  entend  par  organisation  supérieure 
ou  plus  parfaite  celle  (|ui  comprend  un  plus  grand  nombre 
d’organes  s|)éeialement  affectés  à des  fonctions  |»articulières. 
.\insi,  dans  les  divisions  tout  à fait  inférieures,  telles  que 
celles  des  Bryozoaires  et  des  |{racbiopodcs,  les  organes  do  la 
respiration,  de  la  vue  et  de  la  locomotion  ne  sont  pas  st-parés  ; 
tandis  que,  dans  les  bivalves  lamcilibrancbcs,  animaux  jiour- 
tant  acéphales,  on  trouve  un  cœur,  des  ouïes,  un  pied  et 
plusieurs  autres  organes,  <pii  manquent  totalement  dans  les 
ordres  inférieurs  en  (pieslion.  D’un  autre  côté,  les  gastéro- 
podes sont  munis  d’une  tète,  d’une  bouebe,  de  dents,  d’un 
appareil  respiratoire  spécial,  et  de  prcsipie  tous  les  organes 
de  la  vue;  en  même  temps,  les  cé|)balopodes,  qui  appar- 
tiennent à un  degré  supérieur,  présentent  de  nombreux 
instruments  dis|)oscs  pour  l’accomplissement  de  fonctions  dis- 
tinctes, et,  par  cxcm|)le,  une  concentration  du  système  ner- 
veux qui  peut  être  considérée  comme  un  cerveau,  avec  une 
subtibilité  des  sens,  et  spécialement  de  celui  de  la  vue,  et  une 
puissance  de  locomotion  si  dévclo])pée,  (|u’on  ne  peut  s’em- 
l>écbcr  d’assigner  à ces  êtres  un  rang  supérieur  à celui  de 
tous  les  autres  mollusques,  et  même  de  quebpies  espèces  de 
vertébrés,  (pioi(|ue  ces  derniers,  dans  leur  ensemble,  ap|>ar- 
tiennent  à un  type  beaucoup  plus  élevé  dans  l’écliclle  ani- 
male. 

Nous  avons  maintenant  à recbereber  si  les  représentants 
fossiles  des  différentes  divisions  de  mollusques  (fue  nous 
venons  d’énumérer.  Bryozoaires,  Braebiopodes,  Lamelli- 
branebes,  Gastéropodes,  et  Céphalopodes,  ont  apparu  succès-  ' 


Digilized  by  Google 


19« 


IIKVEI.OPPF.MK.NT  DE  I.A  AIE  OHGAMQl'E 


[Ch.  IX. 


sivcmcnt  dans  les  mers  anciennes,  en  sc  conformant,  dans  le 
temps,  au  même  ordre  que  celui  qu’ils  occupent,  en  série 
ascendante,  dans  la  classification  zoologique.  Avant  de  ré- 
pondre à cette  question,  nous  ferons  Itien  d’exclure  de  notre 
recensement  les  fossiles  des  couches  inférieures,  c’est-à-dire 
de  celles  (}ui  sont  plus  anciennes  que  le  Silurien  Inférieur 
(n°*3f>  et  37  du  tableau  p.  17t))  ; fossiles  dont  nous  avons  une 
eonnaissjmce  si  imparfaite,  que  toutes  les  conclusions  qu’ils 
pourraient  nous  fournir,  étant  purement  basées  sur  des  preuves 
négatives,  ne  pouriaient  être  que  fort  dangereuses.  Des  atldi- 
lions  faites  cha(|ue  année  peuvent  eomplétemcnt  changer 
l’aspect  de  cette  faune  primordiale  de  Barrande  ; et  déjà 
même,  la  découverte  d’un  Orthoceras  (|u’on  y a faite,  en 
Suède,  tend,  jusqu’à  un  certain  point,  à faire  abandonner 
l'idée  qu’on  avait  de  son  extrême  pauvreté  et  de  son  infério- 
rité dans  l’échelle  animale. 

Pour  commencer  par  le  Silurien  Inférieur  (n*  33  du  même 
tableau),  oti  trouve  que  celte  formation  contient  des  rej)ré- 
setitanls  de  tous  les  groupes  de  molhisipies  que  nous  avons 
rités,  et  (pie  les  Céphalopotles  seuls  ont  d(*jà  foitrtii  à la 
conchyliologie  plusieurs  centaines  d’espèces  et  utie  longue 
liste  lie  genres.  La  plupart  de  ces  coquilles  cloisonnées,  et 
s|técialement  celles  des  Ammotiites  et  des  Orthocéras,  avaient 
des  dimensions  considérahles,  et  furent  jtrobahlement  fort 
abondatilcs  dans  rancien  océan,  à l’uhri  des  attaques  des 
poissons  qui  n’existiiient  pas  encore.  Les  partisans  de  l'vvo- 
lution  pnxjrcmi'e  ont  fait  remartpier  tpic  tous  les  céphalo- 
pmles  de  cette  épocpie  jteuvent  être  rapportés  à la  famille  des 
tétrahranches,  d’orgatiisalion  inférieure  à celle  des  dibratiches, 
à laipielle  appartieimenl  les  belemtiites,  si  abotidants  dans  le 
Lias,  rOolithe  et  la  Craie,  ainsi  (pi’un  assez  grand  nombre  de  nos 
sèches  actuelles.  Sans  doute,  l’ab.sence  de  tous  les  genres 
de  ces  ordres  élevés  dans  les  divisions  supérieures  des 
Silurien,  Dévonien  et  Carhonifère,  semblerait  impliipier 


Digitized  by  GoogI 


Ch.  IX.) 


AUX  Él'OQUEt;  GÉOLOGIyUES  SUCCESSIVES. 


197 


que  la  faune  leslacée  des  roches  plus  anciennes  n’élait  pas 
encore  parvenue,  à cette  épo(|uc,  au  degré  <|u’ellc  atteindra 
plus  tard  ; mais  la  force  de  ce  raisonnement  se  trouve  quel- 
que peu  affaiblie  par  le  fait  qu’il  existe  aujourd’hui,  dans 
nos  mers,  plusieurs  genres  d’Octopodes  complètement  dé- 
pourvus d’os  internes,  comme  ceux  de  la  Sèche,  ou  de  . 
co(|uiJles  extérieures,  comme  celles  du  Nautile.  On  ne  pour- 
vait  donc  s’attendre  à ce  (jue  de  pareils  céphalopodes,  à corps 
mous,  laissassent  après  eux  la  moindre  trace  de  leur  existence; 
et,  ce  n’est  qu’après  avoir  admis  le  manque  complet  de  ces 
genres  dans  les  mers  palèozoï(|ues,  qu’on  peut  avancer  avec  as- 
surance l’infériorité  relative  des  mollus<|ues  de  cette  ancienne 
période.  On  a fait  aussi  observer,  pur  rapport  à la  faune  testa- 
cée  des  terrains  primaires,  que  les  bivalves  lamellibranches  s’y 
trouvent  comparativement  en  petit  nombre,  tandis  que  les 
brachiopodes  de  toutes  les  variétés  de  forme  y sont  excessi- 
vement abondants.  On  ne  peut  nier  (pio  la  profusion  de  ces 
derniers  mollusipies  n’imprime  à cette  faune  primitive  un 
cachet  d’infériorité.  Mais  si  l’on  veut  donner  une  plus  grande 
importance  à cet  argument,  toute  sa  force  se  trouve  contre- 
balancée par  des  preuves  en  sens  contraire  et  tirées  égale- 
ment du  nombre  proportionnel  des  représentants  mollusques 
de  différents  ordres.  En  effet,  les  Brachiopodes  surpassant  en 
nombre  les  Lamellibranchés,  lés  Céphalopodes,  de  leur  côté, 
devront  excéder  les  Gastéropodes,  et  surtout  ceux  de  la  divi- 
sion la  plus  élevée,  ou  Gastéropodes  à s\  plions,  qui  pa- 
raissent avoir  été  rcm|)faccs,  comme  animaux  marins  zoo- 
phages,  par  les  Ammonites,  les  Nautiles  et  leurs  congénéi  es. 
Dans  ce  cas,  ces  derniers,  en  (|ualité  de  mollusques  de  degré 
supérieur,  s’ac(|uittaient  des  fonctions  actuellement  accomplies 
en  grande  partie  par  les  Gastéropodes,  qui  leur  sont  inférieurs 
dansréchelleanimale.  En  résumé,  on  ne  saurait  dire  que,  dans 
le  cours  des  siècles  passes,  le  développement  successif  des  êtres 
d’une  organisation  supérieure  et  Irés-comple.xe,  se  montre  en 
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aucunr  façon  miiari|unblo  dan.s  celte  {iraiulo  branche  du 
rèpne  animal,  (|ui  est  le  jilus  larjreinent  reiirésentce  à l’état 
fossile.  Peut-être,  la  variété  des  t\pes  dans  les  testacés  c.st- 
clle  aujourd’hui  plus  jirande  ipi’elle  ne  l’a  été  autrefois  ; mais 
il  faut  conv'enir  ipie  l’orjianisation  animale  n’a  vraiment 
avancé  qu’avec  beaucou])  de  lenteur,  si  le  jirogrès  réali.sé 
dans  rintervalle  ipii  sépare  le  Silurien  Inférieur  des  temps 
modernes  ne  |)cut  être  exprimé  ipie  par  le  passage  des 
cépbalopodcs  télrabranches  aux  cé|)halopodes  dibranebes.  A 
ce  compte,  l’évolution  graduelle  nécessaire  à un  bryozoairc 
pour  s’élever  à la  condition  d’orthocére  aurait  exigé,  antérieu- 
rement à réjioipic  Silurienne,  une  suite  de  siècles  aussi 
considérable  que  celle  i|ui  s’est  écoulée  depuis  cette  pé- 
riode.. 

PolsMonM  fusailes.  — L’inqmi,ssance  des  pantéologistes  à 
découvrir  un  seul  ossement  d’animal  aquati(|ue  de  la  classe 
des  vertébrés  dans  les  roches  plus  ancieiines  que  la  forma- 
tion du  Ludlüw  deMurchison,  l’une  des  divisions  supérieures 
du  système- Silurien,  est  un  fait  d’une  certaine  importance  en 
faveur  de  la  théorie  du  développement  progressif.  Il  nous 
est  encore  permis  d’espérer  (pi’on  pourra  suivre  les  traces  de 
la  grande  class<;  des  |)ois.-sons  jusipie  dans  les  couches  d’une 
plus  haute  ancienneté  ; mais,  quand  on  considère  combien  est 
riche  la  faune  mollus([ue,  — sans  parler  des  crustacés,  des 
oursins  de  mer,  des  pirrres  n lis  et  des  coraux,  — (jue  l'on 
a trouvée  dans  les  roches  siluriennes  de  jiresipic  toutes  les 
parties  du  globe,  il  nous  parait  impossible  d’expliijuer  pour- 
quoi des  ossements  de  |»oissons  n’y  ont  pas  été  déemnerts 
jnsipi’à  ce  jour,  .à  moins  de  supposer  ipie  ces  animaux 
n’existaient  pas  encore,  ou  qu’ils  occupaient  seulement 
une  étendue  limitée.  Vérifier  la  date  de  la  première  apjiari- 
tion  d’un  type  nouveau  d’organisation  est  peut-être  au  delà 
de  ce  que  nous  pouvons  espérer,  car  les  premiers  représen- 
tants de  pareils  types  ont  dù  prendre  naissance  uniquement 
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sur  un  seul  point,  d'où  ils  se  sont  ensuite  peu  à peu  répan- 
dus sur  la  surfaee  du  globe. 

Après  le  Silurien  vient  innnédialemenl  le  Vieux  Grès  Rouge 
ou  formation  Dévonienne,  si  riche  en  poissons,  que  le  nombre 
seul  des  espères  britanniques  décrites,  eti  1841,  par  .\gassiz,  • 
s’élève  à soixante-ein<|.  Presque  toutes  ces  espèces  appar- 
tiennent à l’ordre  des  Ganoïdes,  quelques-unes  seulement  à 
celui  des  Placoïdes  d’Agassiz  ; et  il  est  remarquable  cpie  la 
majeure  partie  des  poissons  fossiles  des  formations  suivantes, 
à partir  du  Carbonifère  juscpi’â  rOoliihe,  se  compose  égale- 
ment de  Ganoïdes,  dont  la  famille,  aux  genres  si  nombreux  • 
dans  les  anciens  temps,  ne  se  rencontre  (in’exceptionnelle- 
inent  dans  la  création  actuelle,  car  elle  est  confinée  dans  les 
rivières  de  rAmériipie  septentrionale,  et  dans  celles  de 
l’Afrique  située  au  nortl  de  l’éipialeur.  Dans  la  Craie,  et  plus 
encore  dans  les  formations  lerliaires,  la  majorité  des  poissons 
appartient  ,à  une  grande  variété  des  genres  compris  dans  la 
classe  des  Tclêosleetix,  ainsi  ajipelée  parce  (|ue  les  poissons 
qu’elle  renferme  ont  un  squelette  complètement  osseux, 
cas  fort  rare  chez  les  Ganoïdes  des  formations  anciennes.  La 
nature  cartilagineuse  et  persistante  de  leur  épine  dorsale, 
qui  n’est  pas  divisée  en  vertèbres  séparées,  est  particulière- 
ment considérée  comme  une  maripie  d’organisation  infé- 
rieure; il  en  est  de  même  de  la  forme  de  leur  queue  appelée 
hètérocerealc,  (jui  est  jnestpie  générale  dans  tous  les 
poissons  antérieurs  a la  ('.raie.  Les  ]inissons  vivants  sont 
généndement  munis  de  queues  .à  lobes  égaux  ; aussi,  la 
forme  bétérocercale  ou  à lobes  inégaux  est-elle  regardée  par  , 
Oweti  comme  une  persistance  du  caractère  embryonnaire,  ou 
comme  un  exemple  d’arrêt  dans  le  développement  de  l’orga- 
nisation. Or,  les  anciens  poissons  Placoïdes  et  Ganoïdes  pré- 
sentent dans  la  structure  du  cœur,  du  cerxeau,  des  organes 
de  la  génération,  etc.,  une  telle  afiinitc  avec  nos  requins 
actuels,  ainsi  (ju’avec  le,  Polypterus  d’.Vfrnpie  et  le  broi  hcl 


Digitized  by  Google 


SOJ 


DKVEUII-PEME.NT  DE  LA  VIE  (mciAMIjUE  . 


(Ch.  IX. 


osseux  ou  Lepidosleus  d’Amérique,  que  l’aiialomiste  se 
trouve  conduit  à assigner  à ces  espèces,  dans  la  classilication 
ichtyologique,  un  rang  qui  est  bien  loin  d'être  inférieur.  En 
résumé,  l’Iiisloire  rétrospective  de  cette  classe  dans  les  temps 
géologiques  t fait  naitre  plutôt  » suivant  le  professur  Owen 
i une  idée  de  mutation  (|ue  de  développement  jirogres- 
sif  » (I). 

KcpilleH.  — On  n’a  jias  encore  constaté,  jusqu’à  ce  jour, 
d'e.xemple  bien  authentique  de  reptiles  dans  les  couches  aus.si 
anciennes  que  le  Dévonien  (2),  et  ce  n’est  ipi'en  1844  que 
l’on  a découvert  dans  le  terrain  liouiller  de  Saarbruck,  des  re- 
présentants de  la  division  la  plus  inférieure  de  cette  classe , des 
amphibies,  que  certains  naturalistes  regardent  comme  des  ani- 
maux intermédiaires  entre  les  reptiles  et  les  poissons.  De|)uis 
cette  époque,  on  a trouvé,  dans  les  roches  carbonifères  de 
l'Amérique  du  Nord  et  de  l’Angleterre,  plusieurs  genres  de  la 
famille  des  Lahyrinthodon,  dont  ([uelques-uns  comprennent 
des  espèces  de  grandes  dimensions.  Tout  récemment,  en 
18t)o,  le  terrain  liouiller  de  Ti|)perary,  en  Irlande,  a fourni 
un  supplément  de  quatre  ou  cinq  nouveaux  genres  de  cette 
fiunille , qui  ont  été  déterminés  par  le  professeur  Huxley. 
Quchpies-uncs  de  ces  c.spèces  présentent  des  squelettes  dans 
un  état  parfait  d'ossiticalion  , bien  qu’elles  appartiennent  à 
cette  classe  inférieure  d’animaux  qui,  à l’exemple  des  gre- 
nouilles et  des  lézards  d’eau , possèdent  des  ouïes,  à une 
certaine  |)ériode  de  leur  existence,  ainsi  i|ue  d’autres  carac- 
tères jiropres  aux  pois.-ions.  Dans  les  roches  d’àge  ((lus  ré- 
cent, du  Tiïasique  au  Crétacé  inclusivement,  le  monde  rep- 
tile se  déploie  avec  une  profusion  étonnante  ; cl  c’est  là  une 
circonstance  sur  laquelle  j’aurai  l’occasion  de  revenir  dans 
le  onzième  chapitre.  Certains  ordres,  surtout  les  Dinosau- 

ValtoHfolifffir  d'Owen^  2»*  édit.,  p.  17». 

Voir  les  fJémeHts  de  $tühgie^  6*  édit.,  vol.,  p.  47l.  Soie. 
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riens,  sont  doués  d'une  organisation  si  élevée  qu’ils  se  rap- 
prochent beaucoup  plus  des  mammifères  que  de  n’importe 
quels  reptiles  de  date  plus  récente,  soit  tertiaires,  soit 
vivants.  Cette  particularité  nous  offre  donc  un  exemple  d’une 
classe  qui  a graduellement  avancé  jusiju’à  atteindre  un  point 
culminant,  duquel  elle  n’a  cessé  de  s’éloigner  depuis  par  une 
marche  rétrograde.  La  période  de  dégénérescence  ou  de  dé- 
gradation de  celte  classe  parait  avoir  coïncidé  avec  celle  de  la 
jiremière  ajipaiïtion,  sur  le  globe,  des  placentaires  ou  des  plus 
parfaits  mammifères. 

IKarelé  des  mbIhi«ux  à respiration  aérienne  dans  les 
roehes  primaires.  — Nos  informations  concernant  les  fos- 
siles des  roches  les 'plus  anciennes,  et  spécialement  de  celles 
(|ui  sont  antérieures  au  Vieux  Grés  Rouge  ou  formation  Dévo- 
nienne, sont  presque  exclusivement  tirées  des  couches  d'ori- 
gine marine.  Le  fait  était  facile  à prévoir,  si  l'on  admet  que 
kl  mer  a toujours  occu|)é,  comme  on  le  voit  aujourd'hui, 
près  de  cinq  parties  sur  sept  à la  surface  do  la  terre. 
A la  suite  de  nombreuses  révolutions  géographiques,  d'abais- 
sements d'anciens  continents  et  de  soulèvements  de  nou- 
veaux, il  est  naturel  do  voir  les  couches  d’un  âge  reculé 
coïncider  en  général  avec  le  lit  de  l’ancien  océan,  plutôt 
qu’avec  l’espace  qu’occupait  jadis  la  terre  ferme.  En  jetant 
les  yeux  sur  1a  carte  (/îÿ.  12,  ch.  xn),  le  lecteur  pourra 
peul-ètic  mieux  a|)précier  les  difiicullés  auxquelles  on  doit 
s’attendre,  suivant  la  doctrine  des  probabilités,  loi-squ’on  vent 
rechercher  les  monuments  fossiles  des  habitants  des  continents 
anciens,  — de  ceux,  par  exemple,  des  périodes  primaires. 
Il  observera  (|ue  les  espaces  distingués  par  une  ombre  noire 
représentent  les  seuls  points  sur  le  globe  où,  de  nos  jours, 
existe  une  terre  ferme  en  opposition  exacte  avec  une  aulir 
terre.  Supposons  que  ces  points  plus  foncés,  au  lieu  d’indi- 
quer la  situation  de  terres  contemporaines,  aux  antipodes 
l’une  de  l’autre , représentent  les  espaces  où  la  terre  paléo- 
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zoïque  de  date  Silurienne  ou  Cambrienne  se  serait  trouvée 
roïncider  avec  nos  ilcs  et  nos  continents  actuels.  L'étendue 
d’une  pareille  coïncidence,  dont  les  limites  extrêmement  res- 
treintes sont  de  nature  à frapper  le  lecteur,  n'offre  pourtant 
aucune  improbabilité  ; car,  si  l’on  venait  à comparer,  sous  le 
rapport  de  la  distribution  de  la  terre  et  des  eaux,  à une  seule 
et  même  époque,  deux  hémisphères  opposés,  cette  comjiarai- 
son  donnerait  en  moyenne  une  distribution  identique  avec  celle 
qui  caractérise  le  même  hémisphère,  à deux  âfçcs  très-distants 
l’un  de  l’autre.  Nous  avons  donc  bien  raison  de  ne  compter  que 
sur  utic  connaissance  très-superficielle  des  plantes  terrestres 
et  des  animaux  à respiration  aérienne  qui  peuplèrent  jadis 
ces  petits  espaces  maniués  par  une  teinte  plus  foncée.  En  ad- 
mettant ([u’ils  n’eùssent  jamais  été  submergés  depuis  les 
tetnps  les  plus  reculés,  ces  terrains  n’en  auraient  pas  moins  eu 
à souffrir,  soit  que  le  sol  rcsuàt  stationnaire,  soit  qu’il  subit  des 
changements  de  niveau,  une  dénudation  telle,  par  l’action  de 
la  pluie  et  des  rivières,  qu’il  ne  serait  jilus  resté  la  moindre 
])artie  de  la  surface  primitive  ou  des  dépôts  lacustres  et  llu- 
viatiles  qui  la  composaient.  La  submersion  des  parties  forte- 
ment ombrées  et  l’accumulation  de  couches  marines,  à leur 
surface , ou  sur  les  couches  littorales  déposées  immédiate- 
ment à côté,  constitueraient  les  circonstances  les  plus  favora- 
bles pour  rencontrer  un  de  ces  emplacements  où  se  sont 
conservés,  à l’abri  do  la  destruction,  quelques  monuments  de 
ces  premiers  âges.  Dans  ce  cas  même,  nous  ne  pourrions  ar- 
river jus(|u’au\  couches  enfouies,  soit  d’origine  d’eau  douce, 
soit  d’origine  littorale,  cpie  sur  les  points  où  cos  couches  au- 
raient été  mises  .à  découvert,  par  suite  de  la  destruction  par- 
tielle des  formations  sus-jacentes.  Il  n’y  a donc  pas  lieu 
d'être  surpris  de  l’absence  générale  de  tous  débris  d’animaux 
terrestres  dans  les  roches  cambriennes,  siluriennes  et  dévo- 
niennes •,  et  le  fait,  considéré  isolément,  n’apporte  aucune 
preuve  contre  l’existence  , dans  les  temps  paléozoïques,  des 
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animaux  à respiralion  aérienne  de  la  dusse  la  plus  élevée 
dans  l'échelle  animale. 

Jusqu'à  rannéc  1865,  on  n’avait  obtenu  <pie  fort  peu  d’in- 
sectes des  couches  carbonifères , dont  nous  connaissons  si 
bien  les  plantes  terrestres,  et  pas  un  seul  des  formations  Dé- 
voniennes. Ces  dernières  en  ont  fourni  récemment  quelques- 
uns,  dans  rAméri(pie  du  Nord,  principalement  de  l’ordre  des 
.Neuroptères  ; ils  ont  été  décou\  erts  par  .M.  Hartt  dans  des  ro- 
ches situées  prés  de  Saint-John’s,  New-Brunswick,  et  ont  été 
déterminés  par  .M.  Scudder,  do  Boston,  États-Unis.  Pourquoi 
donc  désespérerions-nous  de  trouver,  dans  nos  futures  recher- 
ches, des  animaux  à respiralion  aérienne  d’un  ordre  bien  supé- 
rieur à celui  des  insectes , cl  (pii  peuvent  avoir  peuplé  leS 
forêts  de  la  période  Dévoniennne,  pendant  hupiellc  pros- 
péraient les  pins,  les  î\igillaria  et  les  I.epidodendra  ou  Lyco- 
podiacées  gigantes(|ues  ? Le  premier  mollusque  pulmonifére, 
une  coquille  terrestre,  appelée  Pupa  Veiusta^  dont  on  a 
recueilli  aujourd’hui  des  centaines  d’individus,  n’a  été 
découvert  qu’en  1852,  dans  le  terrain  houiller  de  la  Nou- 
velle-Écosse. 

Oiseaux.  — Quant  aux  oiseaux , ils  manquent  ordinaire- 
ment , pour  des  raisons  que  nous  expliquerons  dans  le 
second  volume,  dans  les  dépôts  de  tous  les  âges,  même  dans 
ceux  des  |)ériodes  tertiaires,  durant  lesquelles  nous  savons 
((ue  les  oiseaux  abondaient  autant  que  les  quadrupèdes  ter- 
restres. Quelques  débris  fossiles,  trouvés  dans  le  Weald  (dépi'U 
considérable  d’eau  douce  sous-jacent  à la  craie),  avaient  d’a- 
bord été  rapportés  à la  clas.se  des  oiseaux,  mais  on  a re- 
connu depuis  qu’ils  appartiennent  au  ptérodactyle  (1).  On  a 
d(‘couvert,  cependant,  en  1862,  dans  la  pierre  lithographique 
de  Solenhofen,  appartenant  à l’une  des  divisions  de  rOolithe 
Supérieure,  un  squelette  d’oiseau  presipie  entier,  ayant  même 


,'l)  Quart.  Jjar*.  Geol.  Soc  , n"  p.  90. 
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conservé  quelques  plumes,  et  qui  fut  rapporté  jKir  M.  Oweii 
à la  classe  des  oiseaux.  Il  diffère  notablement  de  tous  les  oi- 
seaux vivants  par  la  structure  de  ses  membres  antérieurs  et 
surtout  de  sit  queue,  qui  se  compose  de  vingt  vertèbres  su|)- 
portant  chacune  une  paire  de  plumes.  Bien  qu'on  n’ait  pu 
dècotivrir,dansJes  roches  plus  anciennes  que  TOolitlie,  aucun 
squelette  de  la  tribu  em|)liimèe,  on  a pourtant  observé, 
dans  des  roches  plus  anciennes  de  l'Amérique  septentrio- 
nale, des  emprcitiles  de  pas  d’une  grande  variété  d’es- 
pèces, iMvsentant  diverses  dimetisions;  les  unes  plus  glandes 
que  celles  de  l’autruche,  les  autres  plus  petites  que  celles  du 
pluvier  (2).  Ces  bipèdes  qui  ont  laissé  les  marques  de  leurs  pas 
sur  des  couches  d’âge  Triasiipio  de  la  vallée  du  Contiecticut, 
servent  à nous  avertir  du  datiger  qu’il  peut  y avoir  à rai- 
sonner sur  le  degré  relatif  des  représentants  anciens  et  mo- 
dernes (le  cette  classe,  en  nous  montrant  (jue,  malgré  l’abon- 
dance de  cette  sorte  de  vertébrés,  nous  cotmaissons  si  peu  de 
chose  de  leur  structure.  Jusqu’à  présent,  même  les  empreintes 
de  pas  de  la  classe  des  oiseaux  ayant  échappé  à nos  recherches 
dans  toutes  les  formations  antérieures  à celles  du  Trias, 
nous  somtnes  en  droit  de  déclarer,  |K)ur  l’instant,  que  la 
pretniére  apparition  des  poissons,  des  reptiles  et  des  oiseaux, 
suit  un  ordre  chronologiipic  en  rajiport  avec  la  place  que 
ces  mêmes  classes  occuperaient,  si,  d’après  la  méthode  zoo- 
logique,  elles  étaient  rangées  par  un  naturaliste  en  séries 
as(!endantes.  Nous  allons  voir  maintenant  t|ue  la  classe  tout  à 
fait  inférieure  des  mammifères  n’a  ]>as  été  suivie  aussi  loin 
dans  le  pas.sé  que  les  empreintes  de  pas  des  oiseaux  le  plus 
anciennement  connus. 

Mammlfêrca.  — Jusqti’au  commencement  de  ce  siècle , 
il  a été  généralement  admis  comme  un  dogme,  en  géologie, 
que  la  création  des  mammifères  ne  remontait  pas  au  delà  de 

(3)  Voir  te  Mémoire  de  M.  Hitchcock  sur  U géologie  du  Hsssactiusscls  et  les 
Voyages  de  Lyett  dans  l'Amérique  septentrionale,  ch.  xii. 
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la  période  Tertiaire;  aussi,  la  première  nouvelle  deladéeou- 
vertc  faite,dansrOolitheInférieuredeSlonesfield,  de  la  mâchoire 
d’un  petit  mammifère  de  l’ordre  des  marsupiaux,  reconnu 
comme  tel  en  1818  par  Cuvier,  causa  une  sensation  pres- 
que aussi  grande  que  celle  que  produirait  de  nos  jours  la 
découverte  d’ossements  de  quelque  animal  quadrumane 
dans  l’une  des  roclies  secondaires.  Plusieurs  naturalistes, 
plutôt  que  de  reconnaitre  le  rude  coup  porté  à leur  croyance 
en  la  théorie  du  développement  progressif,  nourrirent  Jus- 
(|u’au  dernier  moment,  l’espoir  qu’on  viendrait  linalement  à 
découvrir  que  les  géologues  anglais  s’étaient  complète- 
ment trompés  sur  l’âge  du  dépôt  dans  lequel  était  ensevelie 
celte  précieuse  relique;  en  même  temps,  plusieurs  autres 
naturalistes  éminents,  au  nombre  desquels  se  trouvait  M.  de 
Blainville,  mettaient  en  question  le  caractère  mammifère  de 
l’ossement  fossile.  Mais,  depuis  lors , on  a découvert  dans  le 
même  schiste  de  Stoncsfield,  Jusqu’à  neuf  autres  spécimens 
de  mâchoires  inférieures  appartenant  à des  quadrupèdes 
mammifères,  ce  qui  fait  qu’on  a maintenant,  pour  ce  seul 
membre  de  l’Oolithe  Inférieure,  y compris  la  première  espèce 
découverte,  ipiatre  espèces  distinctes  pouvant  être  rapportées 
à trois  genres. 

Après  que  Cuvier  eut  rapporté  le  premier  spécimen  dé- 

FiK-  S. 


Thylacothcrium  Prevastii  (ValendeitH^t).  Amphithorium  iOmfu).  Hâchoire  iaférieure 
du  schiste  de  Sloneiine)d«  prù«  d’Oxford  (1). 

(i)  Cette  flgure  (q*^  a)  a dié  faite  d’après  uo  dci^fiin  du  professeur  C.  Prévost^  pu- 
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couvert  à l’ordre  des  marsupinux , le  professeur  Ovven  fil 
remarquer  que  le  genre  éteint  auquel  il  appartenait  avait  une 
affinité  eonsidérable  avec  un  mammifère  d’Australie,  le  Myr- 
mecvbhts,  de  Walerliousc,  qui  a neuf  molaires  à la  mâchoire 
inférieure.  (Voir  (ig.  4.) 


Fig. 


Myrmecobius  (Walnkoute  . -^l\6ccn{,  do  la  rlvièra  dos  Cygnes. 

Mâclioiro  inféricuro  de  grandeur  naturelle  {'2). 

Le  représentant  de  la  même  classe  qui  fut  découvert,  im- 
médiatement après,  dans  le  même  schiste,  fut  d’abord  regardé 
comme  un  opossum,  avec  lequel  il  concorde  à peu  prés  sous 
le  rapport  de  l’ostéologie,  et  tout  à fait  à l’égard  du  nombre 
dos  dents  (lig.  5.  p.  20").  Mais  le  mammifère  le  plus  remar- 
([uable  de  tous  ceux  dont  on  a trouvé  les  débris  à Stones- 
(ield,  est  celui  ipii  vint  en  1854  à la  connaissance  du  monde 


blié  dans  les  AnnaU»  des  sciencf*  nalureliet^  en  avril  4833.  I.c  Tostilc  qu’elle  repré- 
scDlo  est  une  màcb'üiro  inférieure,  adhérente  par  .sa  ftce  interne  à la  plaque  de 
schiste  oülithique  dans  laquelle  elle  est  fortement  engagée.  La  forme  du  condyle.ou 
npophyse  postérieure  de  la  màchuirc.  c«t  convexe,  conformément  au  type  des 
mammifères.  Gr5cc  h rempreinlo  qu'elle  a lais.<ée  sur  la  pierre,  on  la  voit  Ires- 
distinctement,  bien  que  Tus  manque  dans  cet  échantillon.  La  partie  antérieure  do 
la  mâchoire  a été  en  partie  brisée,  de  sorte  qu’on  voit  les  doubles  racines  des 
molaires  implantées  dans  leurs  alvéoles  ; celle  forme  do  racines  est  caractéristique 
des  mammifères.  Outre  dix  molaires  bien  conservées,  on  y entrevoit  la  place  d’une 
onzième.  L’émail  de  que!ques*unc5  de  ces  dents  e.st  dans  un  très-bon  état  de 
conservation. 

(3)  Une  flgure  coloriée  de  ce  petit  et  élégant  quadrupède  a été  donnée  dans  les 
Tiam.  /.ool.  So\»  vol.  Il,  p.  28.  Il  est  insectivore  cl  a été  pris,  en  Australie,  dans 
le  creux  d’un  arbre,  à trcntc-^six  lieues  environ  de  l’embouchure  do  la  rivière  des 
r.ygnes,  dans  une  contrée  remplie  de  fourmilières.  — C'est  la  première  espèce  de 
marsupiaui  vivants  ù qui  l'on  ait  trouve  neuf  molaires  à la  mâchoire  inférieure,  et 
ou  Ton  ait  observé,  entre  quelqiics-uuos  des  dents,  un  intervalle  considérable. 
Cette  particularité  étant  une  de  celles  qui  caractérisent  le  Thylarotherium  de  Sto> 
nesdcld.  engagea  d'abord  M.  de  lUainville  h rapporter  cet  individu  à la  classe  des 
lepiiles. 
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savant,  sous  le  nom  de  Siereognaüms  (1).  F^e  fossile  dccouverl 


Fig.  5. 


Crandeur  nalurelle. 

Phascolotheriam  Bucklandi  (Ovr*!!). — Sÿu.  Oidolphin  Bucklandi.  Brod.). 
Mâchoire  ioféneuro  trouvée  à Stone^Held  (3). 

4.  La  mâchoire  grossie  deux  fois  en  longueur. 

3«  La  secundo  dent  molaire  grossie  six  fois. 


Fig.  6. 


Mâchoire  de  Slcrcognalhus.  StonesReld. 

ê.  Portion  d'une  mâchoire  av*ec  trois  molaires  provenant  do  Toolithc  de  StoncsHold. 
Grandeur  naturelle.  (Paléontologie  d’OvrR.  p.  ais.)  — If.  Dont  située  au  milieu  des 
trois  implantées  djns  la  mâchoire  a.  p.  346  ) 


oonsislaii  en  une  portion  de  mâchoire  inférieure,  munie  de 
trois  dents  à douhic  racine,  indiquant  un  animal  à dimensions 


(t)  Ce  nom  générique  lui  fut  donné  en  4834  par  M.  Charlesworth,  auquel  lo  llév. 
J.  P.  Dennis  céda  ce  fossile.  qu’il(  possédait  depuis  plus  de  vingt  uns. 

(3)  Celle  figure  (n»  5)  a été  dessinée  d'après  l'original  qui.  aulrerois,  faisait  partie 
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petites,  mais  plus  grandes  tpie  celles  d’aucun  des  quadru- 
pèdes contemporains  qu’on  ait  encore  obtenu  des  mêmes  ro- 
ches. (Voir  l>g.  G.) 

Bien  que  les  dents  du  Stereognathus  diffèrent  par  leur 
structure  de  celles  de  tout  autre  animal  récent  ou  fossile 
connu  jusqu’à  ce  jour,  les  anatomistes  admettent  que  ces 
dents  ont  beaucoup  plus  de  rapports  avec  celles  des  mammi- 
fères de  la  division  su|R*rieure  ou  placentaire,  (pi’avec  celles 
des  autres  espèces  précédemment  trouvées  à Stoneslield,  ou 
(pi’on  a pu  recueillir  dans  des  roches  plus  anciennes  que  le 
Tertiaire.  Le  professeur  Owen  supjiose  que  ce  mammifère  a 
dû  être  de  petite  taille,  à sabot,  et  herbivore;  mais  il  ne  nous 
donne  cette  opinion  que  comme  pleine  d’incertitudes,  tant  b‘ 
SlereoguaUim  s’écarte  de  tout  autre  type  connu,  soit  vivant, 
soit  éteint. 

Il  y avait  prés  de  trente  ans  que  l’oolithe  de  Stoneslield 
conservait  le  privilège  d’être  la  seule  roche,  dans  toutes  les 
parties  du  monde,  qui  eût  fourni  un  exemple  d’un  fossile 
mammifère  de  date  antérieure  à la  période  Tertiaire,  quand 
on  découvrit,  en  f8i",  dans  le  Trias  Su|)érieur  du  Stuttgardt, 
la  dent  d’un  antre  petit  mammifère,  appelé  .Microlestcs  (1). 
De  18i7  à 1863,  cette  roche  et  le  Trias  Supérieur  du  Somer- 
setshire,  ainsi  qu’une  formation  probablement  du  même  âge 
dans  la  Caroline  du  Nord,  nous  ont  donné  des  mâchoires  et 
des  dents  de  deux  ou  trois  es|)èces  de  jictits  marsujiiaux.  Les 
seuls  autres  mammifères  (|u’on  ail  encore  découverts  sur  tons 

(Je  la  collection  do  M.  Rrodcrip,  ot  qui,  aujourd'hui,  appartient  nu  Muséum  britan- 
uiquo.  tlle  représente  la  moitié  d’une  mAclioire  inférieure  (le  côté  droit],  dont  on 
voit  la  face  interne,  l.a  mâchoire  contient  sept  molaires,  une  canine  et  trois  inci%'es. 
Une  fracture,  qui  se  trouve  à l'extrémité  de  ceiio  mâchoire,  permet  d’apercevoir 
des  Iracos  de  l'alvéole  d'une  quatrième  incisive,  ce  qui  fait  que  It;  nombre  des 
dents  s'accorde  exactement  avec  celui  qu'on  observe  dans  les  didelphes.  Ce  fossile 
est  purfaltemeni  conservé  dans  une  dalle  de  structure  ooliüque,  renfermant  des 
coquilles  de  Ingontes  et  divers  autres  débris  marins.  Voyez  Broderip,  £.oûl.  Jour»., 
vol.  III.  p.  408.  — Owon,  Proce€dinft  Geol,  Soc.,  novembre  1038. 

(i]  Eiemfnif,  pp.  t.  Il, 


Digilized  by  Google 


Ca.  IX. I AL'.X  péhiodes  géoi.ooiques  successives. 

les  points  du  globe,  dans  les  formations  plus  anciennes  que 
rÉocène,  sont  ceux  de  TOolithe  Supérieure  ou  couches  de 
Purbeck,  dans  le  Dorselshire.  On  a recueilli  dans  ces  terrains 
quatorze  espèces  environ,  qui  peuvent  être  rapportées  à peu 
prés  à huit  genres  ; toutes  très-petites,  elles  appartien- 
nent positivement,  pour  la  plupart,  à la  classe  des  marsur- 
piaux,  et  les  autres,  si  elles  ne  sont  pas  de  la  même  sous-di- 
vision, se  rapportent  à la  classe  des  insectivores  de  degré 
inférieur  (1). 

On  nous  dira,  sans  doute,  que  notre  connaissance  des  dé- 
pôts exclusivement  d’eau  douce,  appartenant  aux  époques  plus 
anciennes  que  la  période  Secondaire,  est  extrêmement  défec- 
tueuse, et  que,  par  conséquent  nous  ne  devons  nous  atten- 
dre à trouver,  que  fort  exceptionnellement  des  monuments 
d’animaux  terrestres,  dans  les  couches  marines  de  date  pri- 
maire ou  paléozoïques.  Il  est,  actuellement,  certaines  régions 
de  la  mer  Pacifique  et  de  l’océan  Indien,  non  moins  éten- 
dues que  l'Europe  et  l’Amérique  du  Nord,  dont  on  pourrait 
draguer  le  fond,  sans  y rencontrer  un  seul  ossement  de 
quadrupède  terrestre,  tout  en  y trouvant  des  milliers  de 
coquilles  et  de  coraux.  D’après  cela,  si  des  navigateurs 
venaient  à raconter  qu’en  faisant  des  sondages  dans  l’océan 
Indien,  près  de  quelque  récif  de  coraux,  et  à une  certaine 
distance  des  cotes,  ils  ont  rapporté,  attachés  aux  crochets  de 
leurs  lignes,  des  fragments  de  singe,  d’élephant  ou  de  léopard, 
leur  récit  no  serait  il  pas  accueilli  avec  la  plus  grande  incré- 
dulité ? Et  si  leur  véracité  ne  pouvait  être  mise  en  doute, 
n’en  viendrait-on  pas  à suspecter  leur  habileté  comme  natu- 
ralistes ; ou  bien,  enfin,  le  fait  ne  pouvant  être  contesté, 
ne  serait-on  pas  disposé  à croire  qu’un  vaisseau  a dû 
échouer  à l’endroit  de  leur  découverte? 

Quelques  rares  que  soient  les  accidents  par  suite  desquels 


(I)  F.lèiue»lt,  p.  59H,  t.  I. 
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des  quadrupèdes  terrestres  peuvent  se  trouver  entrainés  en 
pleine  mer  par  des  rivières,  bien  plus  rares  encore  doivent 
être  les  circonstances  dans  lesquelles  ces  cadavres  flottants 
sont  épargnés  par  les  requins  et  par  d’autres  poissons  voraces, 
analogues  à ceux  dont  nous  retrouvons  les  dents  dans  quel- 
ques couches  carbonifères.  Il  se  pourrait,  cependant,  que  la 
carcasse  d’un  de  ces  animaux,  échappant  à la  voracité  des 
poissons,  tombât  au  fond  de  la  mer  précisément  sur  un  point 
où  quelijue  dépôt  sédimentaire  serait  en  voie  de  s’accumuler. 
Mais,  dans  ce  cas,  mémo  en  supposant  que  les  causes  nom- 
breuses de  décomposition  ne  parvinssent  pas  à effacer  toutes 
les  traces  de  ce  coijis,  enfoui  durant  des  siècles  dans  la 
roche  solide,  ne  serait-il  pas  contraire  à toute  probabilité  que 
l’on  tombât  exactement  sur  la  place,  sur  le  point  même  du 
lit  d’un  ancien  océan  où  cette  jirécieuse  relique  aurait  été 
ensevelie?  Et  quand,  parmi  des  milliers  de  fragments  de 
coraux  et  de  coquilles,  nous  réussissons  à peine  à trouver 
quelques  rares  ossements  de  vertébrés  aquatiques,  pourrions- 
nous  raisonnablement  nous  attendre  à rencontrer  le  squeleile 
isolé  d’un  animal  terrestre  ? 

Clarence,  dans  son  rêve,  voit  c sur  le  fond  vaseux  de 
l’Océan,  » 

— A thousaud  ruarful  wrccks  ; 

A thuusand  men,  that  nshes  gnaw'd  upon  ; 

WeJgos  of  gold,  grua(  anchors,  heaps  of  pcail. 

— Mille  débris  effrayanU  de  naufrages; 

Des  intllîers  d'hommes  rongés  par  les  poissons; 

Dus  lingots  d'or,  des  ancres  énormes  et  des  amas  de  perles. 

S’il  eût  aperçu  aussi  au  milieu  des  « ossements  humains 
dispersés  sur  le  fond  de  la  mer  » des  squelettes  de  lions,  de 
daims  et  de  divers  autres  animaux  sauvages  qui  habitent  les 
forets  et  les  jilaines,  la  fiction  eût  paru  indigne  du  génie  de 
Shakespeare.  Un  si  flagrant  oubli  des  lois  de  la  probabilité,  une 
telle  infraction  aux  règles  de  l’analogie  eussent  été  impi- 
toyablement condamnés  comme  impardonnables,  lors  même 
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que  le  poêle  ne  s’en  fùl  rendu  coupable  que  pour  peindre 
ces  images  bizarres  (|ui  se  présentent  à l’imagination  pendant 
les  visions  de  la  nuit. 

Absence  des  célacps  dans  les  roches  secondaires.  — 

Voici  un  fait  négatif  d’une  grande  importance  qui,  plus  que 
tout  autre,  nous  fait  hautement  présumer  que  nous  ne  décou- 
vrirons jamais  des  animaux  à respiration  aérienne  de  la  classe 
la  plus  élevée  dans  aucune  des  couches  primaires,  ou  dans 
aucun  des  anciens  membres  de  la  série  secondaire.  Ce  fait 
consiste  en  l’absence  complète  jusqu’à  ce  jour  d’ossements 
de  cétacés  parmi  les  restes  nombreux  de  vertébrés  fossiles 
qui  sont  enfouis  dans  les  roches  plus  anciennes  que  l’Éocéne. 
ün  rencontre  fort  rarement  des  ossements  de  cétacés  dans 
les  formations  du  tertiaire  inférieur  d’Europe  ; le  seul  débris 
de  ce  genre  qu’on  ait  trouvé  dans  la  Grande-Bretagne  appar- 
tient à une  espèce  de  Monodon,  recueillie  dans  l’argile  de 
Londres,  et  dont  la  position  est  môme  fort  douteuse.  Mais, 
dans  l’Éocéne  moyen  del’Améri(|ue,  en  Géorgie  et  dans  l’Ala- 
bama,  par  exemple,  on  rencontre  assez  fréquemment  le  gi- 
gantesque Zeuglodon,  que  l’on  regarde  généralement  aujour- 
d’hui comme  un  véritable  placentaire  (1).  Une  série  de 
vertèbres  cervicales  ankylosées  à été  trouvée  prés  d’Ely, 
dans  le  Cambridgeshire,  et  le  professeur  Sedgwick  la  regarde 
comme  provenant  de  quelque  membre  de  l’üolitbc  ; mais 
comme  ce  n’est  pas  d’une  roche  en  place,  mais  d’un  drift 
argileux  dans  lequel  il  a été  entrainé  par  les  eaux,  que  cet 
échantillon  a été  obtenu,  on  doit  considérer  son  âge  véritable 
comme  une  question  encore  à résoudre.  Les  dimensions  des 
cétacés  sont,  en  général,  si  considérables,  que  ces  animaux 
auraient  diflicilcment  échappé  à l’observation  des  collection- 
neurs, s’ils  avaient  été  enfouis  dans  le  limon  et  le  sable  des 


(i)  Les  cétacés  que.  dans  les  premières  éditions,  j'avais  cités,  d'après  le  docteur 
Leidy,  comme  provenant  de  ruche.s  crétacées,  ont  été  récemment  reconnus  par  le 
même  savant  comme  étant  do  dote  Miocène.  — Leidy,  Repliiez  dé  iû  Crûie> 
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formations  Triasiques,  Liasiques,ou  autres  dépôts  secondaires 
où  l’on  rcniarqne  de  si  énormes  squelettes  de  reptiles.  Les 
iciithyosaures  et  autres  sauriens  carnivores  semblent  avoir 
joué  jadis  le  rôle  qui,  de  nos  jours,  est  assigné  aux  cétacés 
dans  l’économie  de  la  Nature;  et  dans  ce  cas,  il  parait  pro- 
bable que  les  mammifères  placentaires,  en  admettant  toute- 
fois qu’ils  aient  existé  avant  la  période  Tertiaire,  ont  dû  se 
montrer  excessivement  rares  à ces  époques. 

Apparition  oueceMive  ouivnnt  l’ordre  ehronoiogique 
des  grandes  aouH-ciainies  de  niammifèrefl  de  degréa  de 
pina  en  pins  élevé».  — Dans  une  classification  de  mammi- 
fères, fondée  sur  les  différences  de  leur  structure  cérébrale, 
le  professeur  Owen  a assigné  le  rang  le  plus  bas  à la  sous- 
classe  des  Lyenccpbala,  qui  comprend  deux  ordres  : les 
Mai’supialia  et  les  Monotremata.  Dans  ce  dernier,  sont  inclus 
V fjchidna{m  Platypus  à bec  de  canard)  d’Australie  et  VOnii- 
thorhynem  du  même  continent.  On  n’a  encore  rencontré 
aucun  membre  de  cette  division  inférieure  de  mammifères  à 
Kétat  fossile,  mais  leur  débris  doivent  être  recherchés  dans 
les  roches  carbonifères  et  autres  formations  primaires,  en  sup- 
posant qu’on  y découvre  jamais  des  animaux  à respiration 
aérienne  d’un  degré  supérieur  à ceux  de  la  classe  des  reptiles, 
et  nous  pensons  qu’une  connaissance  complète  de  la  succes- 
sion, dans  le  temjis,  des  fossiles  vertébrés,  confirmera  pleine- 
ment la  théorie  du  développement  progressif,  depuis  les  types 
les  plus  simples  jusqu’aux  types  les  plus  complexes.  Nous 
aurions  alors  des  monotrémata  dans  les  couches  Primaires,  des 
marsupiaux  dans  les  couches  Secondaires,  et  des  placentaires 
dans  les  couches  tertiaires,  admettant  pour  le  moment  que  la 
classe  à laquelle  appartient  le  Slereognalhus  reste  encore  in- 
déterminée. 

On  peut  dire  que  dans  l’histoire  des  séries  Tertiaires  et  Post- 
tertiaires,  l’évolution  d’une  structure  inférieure  à une  autre 
plus  parfaite  se  montre  encore  plus  lente  chez  les  mammifères  ; 
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car  les  espèces  les  plus  anciennement  connues  de  la  sous- 
classe  des  placentaires  ne  doivent  pas  être  rangées  dans 
l’ordre  des  Quadrumanes,  le  plus  ancien  représentant  de  ce 
type  étant  le  Arctocyon  primœvus,  que  l’on  a trouvé,  en 
France,  dans  les  dépôts  Éocénes  antérieurs  à l’Argile  plastique 
ou  aux  couches  de  Woolwich.  Plus  récemment,  M.  Rüti- 
ineycr  a reconnu,  dans  un  membre  du  groupe  Éocéne  Moyen 
du  Jura  suisse,  un  fragment  de  mâchoire  appartenant  à un 
singe  qui  présente  quelques  points  d’affinité  avec  le  Mycetes 
ou  singe  hurlant  d’Amérique  et  d’autres  avec  les  Lémurs.  Si 
cette  détermination  se  confirme,  quand  on  aura  découvert  une 
plus  grande  portion  du  squelette  de  cet  animal,  le  Cwnopilhc- 
cus  lonuroides  constituera  le  plus  ancien  exemple  connu  d’un 
animal  quadrumane  à l’état  fossile  (1).  Le  degré  d’organisa- 
tion immédiatement  au-dessus  se  rencontre  dans  le  Miocène 
Sujiérieur  ou  dépôts  Faluniens  d’Europe,  où  l’on  a recueilli 
plusieurs  exemples  de  la  tribu  des  singes,  dont  quelques 
individus  anthropomorphes.  L’un  d’eux,  le  Dryopilhecus,  allié 
au  Gibbon,  qui  égalait  l’homme  en  stature,  a été  découvert 
dans  le  midi  de  la  France.  Si  l’on  n’a  trouvé  aucun  quadru- 
mane dans  les  couches  pliocènes  qui  suivent  immédiatement 
dans  l’ordre  chronologicjue,  on  peut  attribuer  leur  absence  à 
la  chaleur  moindre  du  climat  Pliocène  ; — climat  qui,  à son 
début,  ressemble  à celui  qui  régne  actuellement  dans  le  midi 
de  l’Europe,  au  lieu  d’étre  sous-tropical,  comme  celui  du  Mio- 
cène Supérieur.  Les  progressionnistes,  en  quête  de  preuves  du 
développement  graduel  des  singes  et  des  orangs,  ainsi  que  de 
la  première  apparition  de  l’homme,  s’adresseront  naturellement 

(1)  1.0  singo  fossile  appelf'  Macarus  Eoconu?  par  Owen,  fui  trouvé  on  ta'iO  à Kison. 
près  d’inswich,  dans  Ir  Suffolk.  dans  une  couche  plus  ancienno  quo  l'argile  de 
Londres.  J'avais  d'abord  cité  ce  fossile  commo  quadrumane,  sur  raulunté  du  pro- 
fesseur 0\ven,  mais  ce  niOiiie  anatomiste  ayant  obtenu  depuis  do  plus  amples  ren- 
seignements sur  cet  animal,  en  a fuit  uno  détermination  plus  exacte  et  l'a  rangé, 
en  tR62,  parmi  les  pachydcrmes.il  sera  parlé  (p.  352),  de  rautbenticilé  très-douteuse 
d'un  autre  singe  renonimé  de  la  Grando*Brelagnc. 
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à ces  contrées  qui  échappèrent  aux  rigueurs  de  la  période 
glaciaire,  tandis  que  dans  les  investigations  les  plus  atten- 
tives faites  jusqu’à  présent,  on  s’est  borné  à explorer,  soit 
dans  l’Ancien,  soit  dans  le  Nouveau-Monde,  les  latitudes  tem- 
pérées de  riiémisphcre  septentrional.  Toutefois,  quelque  fra- 
gile que  soit  la  base  d’observations  sur  laquelle  sont  élevées 
de  si  importantes  généralisations,  quelque  crainte  que  nous 
éprouvions  à avoir  trop  de  confiance  dans  la  justesse  de  nos 
déductions,  nous  devons  reconnaitre  que  la  direction  indi- 
quée par  les  faits  se  déclare  décidément  en  faveur  de  lu 
théorie  du  développement  progressif. 

Nos  recherches  paléontologiques  nous  autorisent  pleine- 
ment à conclure,  que  les  animaux  invertébrés  existaient  avant 
les  vertébrés  ; et  que,  dans  la  dernière  classe,  les  poissons, 
les  reptiles,  les  oiseaux  et  les  mammifères  ont  fait  leur  appa- 
rition selon  un  ordre  chonologiipie,  analogue  à celui  dans  le- 
quel ils  seraient  rangés  zoologiipiement,  suivant  les  degrés  de 
perfeetionnement  observés  dans  leur  organisation.  Quant  aux 
mammifères  en  particuliers,  ils  ont  été  divisés  par  le  profes- 
seur Owen  en  (|uatre  sous-classes,  d’après  les  différences  de 
leur  cerveau.  Les  deux  inférieures,  appelées  Lyencephala  et 
Lissencephala,  comprennent  les  marsupiaux  et  les  insectivores, 
que  l’on  a rencontrés  à l’état  fossile  dans  les  roches  .secon- 
daires. Les  Gyrencephala  occupent  le  rang  immédiatement 
supérieur,  et  cette  division  renferme  les  Cétacés,  les  Probosci- 
dicn,  les  Ruminants,  les  Carnivores  et  les  Quadrumanes,  qui 
ont  tous  fourni  des  restes  fossiles  dans  les  formations  ter- 
tiaires. Parmi  ces  espèces,  celle  des  Quadrumanes  occupe  le 
plus  haut  rang,  et  parmi  les  Quadrumanes,  la  famille  des  An- 
thropomorphes, la  dernière  venue  dans  l’ordre  chronologique, 
se  montre  la  première  pour  son  organisation  et  son  instinct. 
Pour  couronner  ren.semblc,  la  série  se  termine  par  la  qua- 
trième grande  sons-classe  des  Archencephala,  qui  a l’homme 
])our  seul  représentant,  et  dont  on  n’a  pas  encore  découvert  des 
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débris  fossiles  dans  des  couches  antérieures  à celles  du 
Post-Tertiaire. 

Il  était  donc  raisonnable,  avant  toutes  recherches,  de  pré- 
sumer qu’on  pourrait  retrouver  des  traces  de  l’homme  dans 
le  passé  jusque  dans  ces  couches  pliocènes,  dans  lesquelles 
jiresquc  tous  les  testacés  et  un  certain  nombre  de  mammi- 
fères appartiennent  à des  espèces  éteintes;  car,  de  tous  les 
mammifères  la  race  humaine  est  la  plus  cosmopolite,  et  est 
peut-être  la  mieux  conformée  pour  résister  aux  grandes  va- 
riations de  climat,  et  aux  changements  que  peut  subir  la  géo- 
graphie physique  du  globe. 

De  tous  les  êtres  qui  vivent  à la  surface  des  continents,  il 
n’en  est  pwnt  qui  s’exposent  à autant  de  dangers  sur  l’eau 
que  l’homme,  soit  à l’état  sauvage,  soit  à l’état  de  civilisa- 
tion ; et,  par  conséquent,  il  n’est  pas  un  seul  animal  dont  le 
s([uelette  soit  aussi  sujet  à être  enfoui  dans  des  dépôts  la- 
custres ou  sous-marins.  D’un  autre  côté,  on  ne  peut  pas  dire 
que  les  restes  humains  soient  plus  périssables  que  ceux  des 
autres  animaux  ; car,  ainsi  que  Cuvier  l’a  observé  sous  d’an- 
ciens champs  de  bataille,  les  ossements  d’hommes  n’avaient 
pas  plus  souffert  de  la  décomposition  que  ceux  des  chevaux 
dont  ils  partageaient  la  sépulture.  En  admettant  meme  que 
les  parties  les  plus  solides  des  squelettes  de  notre  espèce  eus- 
sent complètement  disparu,  toujours,  au  moins , devrait-on 
retrouver  les  empreintes  de  leurs  formes,  reproduites  sur  les 
roches,  comme  on  retrouve  celles  des  feuilles  les  plus  ten- 
dres de  certaines  plantes,  et  des  téguments  les  plus  délicats 
d’un  grand  nombre  d’animaux.  Les  ouvrages  d’art  surtout, 
composés,  en  général,  des  matières  les  plus  indestructibles,  se 
seraient  conservés  bien  plus  longtemps  que  tous  les  corps 
organisés  que  renferment  les  couches  sédimentaires.  De  plus, 
si  les  catastrophes  qui  ont  donné  lieu,  depuis  les  temps  his- 
toriijues,  soit  à renfouissement  de  certains  édifices,  et  mémo 
de  plusieurs  villes  entières,  sous  des  amas  de  matières  volca- 
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niques,  soit  à leur  submersion  sous  les  eaux  de  la  mer,  ou 
à leur  engloutissement  par  suite  de  tremblements  de  terre, 
s’étaient  répétées  pendant  une  suite  de  siècles  indéfinie , la 
haute  antiquité  de  l’homme  se  serait  trouvée  écrite  sur 
l’écorce  du  globe  en  caractères  bien  plus  frappants  que  ceux 
qui  nous  révèlent  les  formes  de  la  végétation  dont  jadis 
étaient  couvertes  les  ilcs  de  l’océan  boréal,  ou  celles  des  rep- 
tiles gigantesques  qui , à des  époques  plus  modernes,  peu- 
plaient les  mers  et  les  rivières  de  rhemisphére  septentrional. 

docteur  Prichard  a conclu  que  la  race  humaine  n’avait 
pas  toujours  existé  à la  surface  de  la  terre,  en  se  fondant 
sur  ce  que  * les  strates  dont  nos  continents  sont  formés  ont 
fait  autrefois  partie  de  l’Océan.  » — t 11  est  éviilent,  dit-il, 
(juc  le  genre  humain  a eu  un  commencement,  puisqu’on  j>cul 
se  reporter  vers  l’époque  où  la  surface  sur  laquelle  il  vit, 
commença  d’exister  (1).  » Cette  jircuvc,  toutefois,  nous  parait 
insuffisante  ; car,  non-seulement  des  milliers  d’êtres  humains 
habitent  aujourd’hui  tels  et  tels  points  du  globe  qui,  jiendant 
les  temps  historiiiues,  ont  servi  de  demeure  à des  espèces 
marines,  mais,  d’un  autre  côté,  la  mer  occupe  actuellement 
de  ircs-vastcs  espaces  où  vécurent  jadis  des  milliers  d’êtres 
de  notre  race.  Or,  comme  une  pareille  transformation  de 
terre  cn  mer  et  de  mer  cn  terre  ne  cessera  jamais  d’avoir 
lieu,  tant  que  subsisteront  les  causes  actuelles,  on  doit  com- 
prendre que  les  espèces  terrestres  puissent  être  plus  an- 
ciennes que  les  continents  qu’elles  habitent,  et  que,  de  meme 
aussi,  les  espèces  aquatiques  puissent  dater  d’une  cpo(|uc 
plus  reculée  que  les  lacs  et  les  mers  dans  lesquels  elles 
vivent  aujourd’hui. 

Effets  produits  dans  le  système  par  l’apparition  de 
l’homme.  — Je  renverrai  à l’autre  volume  la  discussion 
d’une  question  théorique  du  plus  haut  intérêt,  qui,  depuis 


(1)  kilt,  of  Münki»d,  vol.  H,  p.  s»4. 
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l'époque  de  Lamarck,  n’a  cessé  de  passionner  tous  les  paléon- 
tologistes; je  veux  parler  de  la  question  de  savoir  s'il  est 
possible  d’admettre  qu’il  y ail  eu  enchainement,  soil  par  voie 
de  descendance,  soit  par  voie  de  génération,  de  chacune  des 
faunes  et  flores  fossiles,  mises  au  jour  par  les  géologues, 
avec  celle  qui  l’a  immédiatement  précédée,  alors  que  nos 
données  sont  si  défectueuses  que  presijue  tous  les  anneaux 
intermédiaires  de  la  chaîne  qui  marquaient  le  passage  d’un 
genre  à l’autre,  ou  d’une  espèce  à une  autre  espèce,  ont  été 
brisés  sans  laisser  derrière  eux,  dans  la  plupart  des  cas,  la 
moindre  trace  de  leur  existence.  A l’appui  de  celte  opinion, 
on  fait  observer  que  les  débris  les  plus  anciens  des  œuvres 
de  l’homme  attestent  une  connaissance  grossière  des  arts,  et 
une  ignorance  complète  de  l’usage  des  métaux.  D’un  autre 
côté,  toutes  les  découvertes  de  restes  fossiles  n’ont  donné  jus- 
qu’à ce  jour  aucune  preuve  d’une  inféi  iorité  quelconque  dans 
le  développement  cérébral  de  l’homme , durant  l’ére  Paléoli- 
thique. A tout  cela  nous  répoïKlrons  que  la  supériorité  de 
l’homme  ne  consiste  nullement  cn  ses  facultés  et  attributs  qu’il 
partage  avec  le  commun  des  animaux  inférieurs,  mais  qu’elle 
est  tout  entière  dans  sa  raison,  par  laquelle  il  se  distingue  du 
reste  des  créatures.  Quand  on  dit  que  la  race  humaine  est 
bien  plus  noble  que  toutes  celles  qui  l’ont  précédée  sur  la 
terre,  on  entend  parler  de  scs  facultés  morales  et  intellec- 
tuelles plutôt  que  de  ses  propriétés  physiipies , et  il  est  à 
peu  près  certain  ipie  l’homme,  par  sa  seule  organisation,  n’eût 
jamais  acquis  la  prééminence  réelle  dont  il  jouit,  si,  au 
lieu  de  sa  puissante  raison,  il  n’eût  été  doué  que  des  purs 
instincts  dévolus  aux  animaux  placés  au-dessous  de  lui. 
Enfin,  on  peut  encore  se  demander  si  le  passage  d’un  être 
dépourvu  de  raison  à un  être  raisonnable  n’est  pas  un  jihé- 
nomène  d’une  tout  autre  nature  que  le  passage,  chez  les 
animaux,  des  formes  les  plus  simples  aux  formes  les  plus 
parfaites  d’organisation  cl  d’instinct.  Sans  entrer  pour  le  mo- 
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ment  dans  la  discussion  de  ces  deux  problèmes  du  meme 
genre,  qui  sont  presque  au  delà  du  domaine  de  la  seienee, 
nous  nous  efforcerons  de  répondre  à une  objection  que  l’on 
a faite  à la  doctrine  de  runiformité,  dans  les  temps  passés,  de 
l’ordre  de  la  Nature. 

L’apparition  de  l’espèce  humaine  sur  la  terre,  s’est-on  de- 
mandé, ne  constiluerait-clle  pas  une  as.«ez  grande  déviation 
dans  le  cours  antérieur  des  événements  jiliysiques,  pour  que 
la  connaissance  d’un  tel  fait  dût  avoir  pour  résultat  de  tlé- 
truire  toute  notre  confiance  dans  rtinifonnité  de  l’ordre  de  la 
Nature,  tant  à l’égard  des  tenqis  passé's  que  des  siècles  fu- 
turs? Si,  cette  circonstance  nouvelle  ne  se  manifestant  qu’a- 
près  que  la  terre  eut  été  exclusivement  habitée  peinlant  des 
milliers  de  siècles  par  des  animaux  inférieurs,  on  ne  serait 
pas  autoiisé  à admettre  la  possibilité  ipic  d'autres  change- 
ments, aussi  extraordinaires  et  non  moins  imprévus,  dussent 
arriver  de  temps  à autn'?  Si,  du  moment  où  une  cause  nouvelle, 
différant,  tant  par  sa  nature  que  par  son  intensité,  de  toutes 
celles  qui  ont  agi  auparavant,  venait  à se  déclarer,  on  ne  [xuir- 
rait  pas  en  conclure  qu’à  diverses  époques,  un  phénomène  sem- 
blable s’est  déjà  produit  ou  qu’il  se  reiiroduira  à l’avenir; 
et,  s’il  en  est  ainsi,  comment  l’exjiérieiM’e  d’une  seule 
période  suffirait  pour  nous  faire  juger  tous  les  effets  natu- 
rels des  autres  périodes,  en  supposant  même  que  nous  eus- 
sions une  connaissance  parfaite  de  tous  les  effets  possibles  des 
causes  existantes  lors  de  cette  jiremicre  |)ériodc? 

A de  telles  objections,  il  n’y  aurait  rien  à répondre,  si  elles 
s’adres.stnent  à un  partisan  du  système  de  l’uniformité  abso- 
lue et  éternelle  de  la  succession  des  événements  sublunaires; 
— à celui,  par  exemple,  qui  serait  disposé  à s’abandonner 
aux  rêveries  philosojdiiques  de  certaines  sectes  égyptiennes  et 
grecques,  qui  représentaient  tous  les  changements  qui  s’opè- 
rent dans  le  monde  matériel  et  moral,  comme  se  répétant  à de 
longs  intervalles,  de  manière  à se  succéder  les  uns  aux  autres 
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dans  le  même  temps  et  dans  les  mêmes  lieux  ; — cjui,  compa- 
rant le  cours  des  événements  de  notre  globe  aux  cycles  astro- 
nomiques, et  considérant  toutes  les  affaires  de  ce  bas  monde 
comme  étant  sous  l’influencedeseorps  célestes,  enseignaient,  en 
outre,  que  sur  la  terre,  ainsi  que  dans  les  cieux,  les  memes  phé- 
nomènes revenaient  perpétuellement  dans  un  ordre  constant. 
Suivant  un  tel  principe,  les  mêmes  individus  étaient  appelés  à 
renaître  plusieurs  fois  et  à accomplir  sans  cesse  les  mêmes 
actions;  les  mêmes  arts  aussi  étaient  réinventés,  et  les  mêmes 
villes  bâties,  détruites,  rcLHlifiêcs  et  détruites  encore.  L’expé- 
dition des  Argonautes  était  destinée  à recommencer  avec  scs 
héros  d’autrefois,  et  Achille  devait,  avec  ses  Myrmidons,  re- 
nouveler les  combats  qu’il  avait  soutenus  sous  les  murs  de 
Troie. 


Aller  crit  Uim  Typhis,  ot  nllora  qu«*  vehal  Argo 
Delcctos  hcroax;  crunl  etiam  altéra  hrlla, 

Alquc  iicniin  ad  Trojam  magnus  mîUetur  AchiUcs  (i). 

Tout  en  rejetant  ces  idées  comme  essentiellement  ab- 
surdes, le  géologue  doit  toutefois  se  garder  de  tomber  dans 
l’excès  op|iosé,  en  niant  (|uc  l’ordre  de  la  Nature  ait, 
dans  les  temps  anciens,  présenté  un  caractère  d’unifor- 
mité analogue  à celui  que  nous  croyons  exister  aujourd’hui, 
et  devoir  rester  probablement  le  meme  dans  l’avenir.  Nous 
n’avons  aucune  raison  de  supposer  que  lorsque  l’homme, 
jMuir  la  |)icmière  fois,  devint  maître  d’une  petite  partie  du 
globe,  il  SC  fit  dans  la  condition  physique  de  cette  portion 
de  la  terre  un  changement  plus  considérable  que  celui 
(|u’on  observe  aujourd’hui  dans  les  lieux  qui,  jusque-là  inha- 
bités, se  iieupicnt  successivement  de  nouveaux  habitants. 
Qu’une  puissante  colonie  européenne  vienne  à débarquer  sur 


■fl)  Virgil.  fglog.  ÎV.  — Pour  les  d<îlHil$  relatifs  h ces  doctrines,  voir  Dugald 
Stewari's  Klemmis  of  thf  Pktlot^phy  of  tke  hHwûn  rniml  (Êlf^mcnts  de  la  philosophie 
de  l’esprit  humain,  par  Dugald  Stewart,',  vol.  Il,  ch.  ii.  secL  4«  et  Prichard's 
Fgypl,  Mythol-,  p.  177  (Théologie  égyptienne  do  Prichard'. 
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les  rivages  de  l’Aiislralic,  et  à y introduire  tout  d’un  coup  les 
arts  dont  le  jicrfectionncment  a dû  exiger  tant  de  siècles; 
qu’elle  y importe  des  cxlrèmitcs  les  plus  éloignées  de  la 
terre,  une  multitude  de  plantes  et  de  grands  animaux,  et  dé- 
truise, dés  son  arrivée,  une  ccrUiine  (juantité  des  espèces  indi- 
gènes, peu  de  temps  suffit  alors  pour  ipi’il  se  produise  dans 
cette  nouvelle  contrée  une  révolution  bien  autrement  impor- 
tante que  celle  à laquelle  put  jamais  donner  lieu  la  première 
invasion  d’une  horde  de  sauvages,  ou  leur  séjour  prolongé 
]teiidant  des  siècles.  S’il  est  donc  permis  de  sui)poser  que  le 
système  reste  uniforme  quand  des  révolutions,  sans  aucuns 
])récédcnts,  surviennent  dans  certaines  localités,  jieut-on , 
avec  beaucoup  plus  de  coidiaiux*,  tenir  le  même  langage  à 
|)i'oj)os  de  ces  premiers  âges,  où  l’agrégation  et  la  puissam-e 
de  la  race  humaine  avaient  ]>ris  moins  de  dévclopjiemeiit,  et 
où  les  progrès  de  la  civilisation  avaient  nécessairement  une 
marche  moins  rapide  que  celle  qu’ils  ont  actuellement. 
Qu’on  rai.sonne  sur  l’état  du  globe,  immédiatement  avant  l’ap- 
parition de  rcspècc  humaine,  ou  qu’on  .se  livre  à des  consi- 
dérations sur  l’état  de  rAméri(|ue,  pendant  l’intervalle  (pii 
s’écoula  entre  l’apparition  de.  riiomme  en  Asie,  regardée 
comme  le  berceau  de  notre  race,  et  l’arrivée  des  ])remiers 
aventuriers  sur  les  rivages  du  Nouveau-Monde,  on  doit  suivre 
dans  l’un  et  l’autre  cas  les  mêmes  règles  d’induction.  L’ordre 
de  choses  qui  subsistait  à cette  éiioipic  a dù  présenter  beau- 
coup de  ressemblance  avec  celui  ipi’on  obseryc  aujourd'hui  dans 
les  régions  où  l’homme  n’a  pas  encore  pénétré.  .Même  à pré- 
sent, on  peut  dire  (|ue  les  eaux  des  lacs , des  mers  et  du 
grand  Océan,  où  lu  vie  pullule,  n’ont  aucun  rapport  immé- 
diat avec  la  race  humaine,  et  (pie  ce  sont  des  portions  du 
système  terrestre  dont  l’homme  n’a  jamais  juis  et  ne  pourra 
jamais  ])rendre  possi’ssion  ; de  telle  sorte  (pic  la  jdus  grande 
jiartie  de  la  surface  habitée  de  notre  jilanète  peut  rester  en- 
core pres(jue  aussi  insensible  à la  présence  de  notre  espèce. 
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qu’elle  l’était  avant  qu’aucune  ilc  ou  aucun  continent  ne  de- 
vint notre  résidence. 

Si  le  sol  stérile  des  environs  de  Sydney  était  devenu  tout 
à coup  fertile,  à l’arrivée  de  ceux  qui  y fondèrent  les  pre- 
miers établissements;  si,  comme  les  îles  fortunées  dont  les 
poètes  nous  ont  fait  de  si  brillantes  descriptions,  ces  plages 
sablonneuses  avaient  produit  spontanément  d’amples  récoltes 
annuelles,  oli  ! alors,  on  pourrait  supposer  que  des  chan- 
gements bien  plus  remarquables  encore  se  seraient  ma- 
nifestés dans  l’économie  de  la  Nature,  au  moment  où  notre 
espèce  parut  pour  la  première  fois  sur  la  terre.  D’un  autre 
côté,  si,  lorsqu’une  ile  volcaiiiipie,  telle  qii’Iscbia,  par 
exemple,  commença,  par  les  soins  et  l'industrie  d’une  colonie 
grecque,  à être  mise  en  culture,  le  feu  i|ui  brûlait  dans  son 
sein  se  fût  éteint,  et  si  les  tremblements  de  terre  eussent  in- 
terrompu leurs  effets  destructeurs,  il  y aurait  eu  quel(]ue 
raison  de  croire  à raffaiblisscment  des  forces  souterraines, 
lorsque  la  terre  fut  placée  d’abord  sous  la  domination  de 
l’homme.  Mais  les  choses  ne  se  passèrent  point  ainsi  pour 
Ischia  ; car,  après  un  long  intervalle  de  repos,  le  volcan 
éclata  avec  une  nouvelle  furie,  détruisit  la  moitié  des  habi- 
tants de  l’ile  et  força  les  autres  à émigrer.  Il  est  donc  évi- 
dent que  l’ordre  de  la  Nature  est  invariable,  et  l’on  est  en 
droit  de  supposer,  par  analogie,  que  la  condition  générale  du 
globe,  avant  et  après  la  période  où  notre  espèce  fit  sa  pre- 
mière apparition,  n’a  cessé  de  rester  la  même,  à l’exception 
du  seul  fait  nouveau,  la  présence  de  l'homme. 

Les  modifications  au.xquellcs  l’homme  donne  lieu  dans  le 
système,  ne  sont  donc  pas,  à beaucoup  près,  aussi  considé- 
rables qu’on  le  pense  communément.  Ainsi,  par  exemple,  on 
s'exagère  très-souvent  la  puissance  des  moyens  qui  sont  à sa 
disposition  pour  détruire  quelques  animaux  inférieurs,  et  pour 
faciliter  la  multijilication  de  quelques  autres,  tandis  que  ce 
pouvoir  est  circonscrit  dans  de  certaines  limites,  et  n’est  nulle- 
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nienl,  tout  porte  à le  croire,  exclusivement  réservé  à notre 
espece  (1).  L’accroissement  de  la  population  humaine  ne  jieul 
avoir  lieu  qu’à  la  condition  de  ramoindrissement  du  nombre, 
ou  même  quehjucfois  de  la  destruction  complète  de  certaines 
espèces  anitnales.  Les  plus  "rands  animaux  de  proie,  eu  par- 
ticulier, fuietil  à notre  approche  et  nous  cèdent  la  place  ; mais 
il  est  d'autres  quadrupèdes  aux  dimensions  plus  petites,  qui, 
de  même  qu’une  multitude  jnllnie  d’oiseaux,  d'insectes  et  de 
plantes,  ennemis  de  notre  bieti-ètre,  se  mul'iplienl  en  dépit 
de  nous,  les  uns  pour  s’attaquer  à nos  alimciu  , les  autres  à 
nos  vêtements  et  à nos  personnes,  et  d’autres  enfin  pour 
contrarier  nos  travaux  d’aftriculture  et  d’horticulture.  Que 
de  fois,  en  effet,  ne  voit-on  pas  les  plus  riches  moissons  ob- 
tenues à la  sueur  de  nos  fronts,  dévorées  par  des  myriades  d’in- 
sectes dont  il  est  souvent  aussi  impossible  d’arrêter  les  rava- 
ges, qu’il  le  serait  de  maîtriser  les  secousses  d’un  tremble- 
ment de  terre,oudes’o|)poser  à la  marche  d’un  courantdclave. 

Un  grand  philosophe  a observé,  que  ce  n’est  qu’en  obéissant 
à ses  lois  que  nous  pouvons  commander  à la  Nature  ; et  ce 
principe  est  vrai,  même  à l’égard  des  modifications  surpre- 
nantes qu’on  jieut  faire  subir  à certains  animaux  ou  à cer- 
taines plantes,  quand  oti  assujettit  les  uns  à la  domestication 
et  les  autres  à des  procédés  de  culture.  Je  ferai  voir  dans  le 
volume  suivant  que  nous  ne  pouvons  arriver  à des  résultats 
aussi  étotituints  qu'en  favorisant  le  déveloiipement  de  certains 
instincts,  ou  en  appelant  à notre  aide  cette  loi  mxstérieuse 
de  l’organisation  des  êtres,  en  vertu  de  la(|uelle  les  |)articula- 
rités  individuelles  sont  transmissibles  d’une  génération  à une 
autre  ('2). 

D’après  ces  considérations  et  diverses  autres  encore,  il  est 
probable  que  plus  nous  agrandirons  le  cercle  de  nos  connais- 
sances relativement  à notre  système,  et  plus  nous  deviendrons 

(<)  Voir  ch.  xi.li. 

(s)  Voir  cb.  xxxvi 
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convaincus  que  les  cliangonicnts  attribués  à l’intervention  de 
l’honune  ont  bien  plus  d’analogie,  qu’on  ne  le  croit  d’ordi- 
naire, avec  ceux  qui  résultent  du  concours  des  autres  ani- 
maux (1).  Quand  nous  cherchons  à établir  quelques  compa- 
raisons à ce  sujet,  nous  tombons  souvent  dans  l’erreur,  par 
suite  des  idées  (pic  nous  avons  de  la  grande  diflérence  ipii 
existe  entre  les  instincts  des  animaux  et  la  raison  de  l’homme; 
et  nous  sommes  |)ortés  à conclure  trop  vite  que  si  deux  es- 
pèces distinctes  sont  considérées  simplement  comme  ayenU 
physiques,  les  effets  de  celle  qui  est  douée  de  raison,  et  ceux 
de  l’espèce  qui  en  est  privée  doivent  différer  presque  autant 
que  les  facultés  (]ui  servent  à diriger  leurs  actions. 

Ce  n’est  pas  à dire,  toutefois,  que  l’introduction  de 
l’homme  à la  surface  du  globe  n’ait  pu  occasionner  quchpie 
changement  réel  dans  le  cours  des  événements  physi(|ues. 
Si  l’on  admettait  que  la  liberté  d’action  (jui  permet  aux  bêtes 
de  s’accommoder  jusqu’à  un  certain  point  aux  circonstances 
accidentelles,  fût  telle,  à (|uelque  période  ancienne,  que  h'S 
opérations  de  l’instinct  présentassent  une  aussi  grande  diver- 
sité que  celles  de  la  raison  humaine,  on  pourrait,  peut-être, 
contester  que  l’intervention  de  l’homme  ait  constitué  une  dé- 
viation essentielle  de  l'ordre  de  choses  préalablement  établi. 
On  pourrait  dire,  alors,  que  l’époque  particulière  à laquelle  la 
terre  devint  la  résidence  d’êtres  humains,  fut  une  ère  à part 
dans  le  monde  moral,  et  non  dans  le  monde  j)hysi(jue;  que 
la  contemplation  et  l’étude  de  la  terre  et  des  lois  (|ui  gou- 
vernent ses  productions  animées,  ne  doivent  pas  plus  èti’e 
considérées  comme  une  déviation,  relativement  au  système, 
que  la  découverte  des  satellites  de  Jupiter  ne  dut  être  regar- 
dée comme  un  événement  physique  propre  à cxeixier  quehpie 
action  sur  ces  corps  célestes.  Leur  inlluencc,  à l’égard  des 
progrès  de  la  science  parmi  les  hommes  et  des  avantages 

(l)  Voir  cb.  xiiviii,  xxxix,  xl,  xlii. 
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qii’cn  devaient  retirer  la  navigation  et  le  commerce,  ne  fut 
accompagnée  d’aucune  action  réciproque  de  l’esprit  humain 
sur  l’économie  de  la  Nature  dans  ces  planètes  éloignées. 
Ainsi,  peut-on  concevoir,  qu’à  une  épo(|uc  déterminée,  la 
terre  devint  pour  l’homme  un  centre  de  discipline  morale  et 
d’amélioration  intellectuelle,  sans  qu’il  y ait  eu  le  moindre 
dérangement  dans  l’ordre  de  choses  préalablement  existant 
à l’égard  de  ses  productions  animées  et  inanimées. 

Toutefois,  considérée  simplement  comme  cause  efficiente 
dans  le  monde  physi([ue,  la  différence  entre  l’espèce  hu- 
maine et  toutes  les  autres  especes  ne  laisse  pas  d’étre  réelle  ; 
car  nos  rapports  avec  les  espèces  contemporaines  d’animaux 
et  de  plantes  sont  d’une  nature  complètement  distincte  de 
celle  qui  caractérise  les  relations  mutuelles  (jue  l’on  peut 
supposer  avoir  jamais  existé  entre  les  êtres  dépourvus  de 
raison.  Nous  exerçons  sur  l’instinct,  sur  les  nombres  relatifs 
et  sur  la  distribution  géographique  des  animaux  une  influence 
particulière,  bien  supérieure  à celle  qu’aucun  de  ces  der- 
niers peut  avoir  sur  les  autres.  De  plus,  le  mouvement  pro- 
gressif que  l’on  observe  dans  l’espèce  humaine  fait  que,  d’une 
époque  à une  autre,  les  diverses  générations  qui  se  succèdent 
différent  plus  entre  elles,  sous  le  rapport  de  la  puissance, 
qu’aucune  des  espèces  (]ui  font  partie  des  ordres  les  plus 
élevés  du  régne  animal  ne  diffèrent  les  unes  des  autres.  Or, 
les  faits  géologiijues  démontrant  avec  la  dernière  évidence 
que  l’intervention  de  l’homme,  cet  agent  si  original  et  sans 
précédents  connus,  ne  s’est  manifestée  que  longtemps  après 
l’apparition  d’autres  espèces  apiiartcnant  soit  au  monde  orga- 
ni(pie,  soit  au  monde  inorganique,  ne  doit-on  pas  en  con- 
clure que  l’observation,  durât-elle  des  milliers  de  siècles,  de 
tous  les  événements  qui  peuvent  arriver  sur  ce  globe,  n’of- 
frirait aux  spéculations  philosophiques  aucune  chance  de  pré- 
voir avec  certitude  les  contingences  futures? 

Si  donc  un  être  intelligent,  après  avoir  observé  Tordre  des 
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événements  pendant  une  série  indéfinie  de  siècles,  devenait, 
à la  fin,  témoin  d'iiiie  création  aiussi  extraordinaire  que  celle 
de  riiommc,  jusqu’à  quel  point  sa  croyance  dans  la  régula- 
rité du  système  serait-elle  affaiblie  ? Cesserait-il  de  supposer 
qu'il  y a eu  permanence  dans  les  lois  de  la  Nature,  et  de 
prendre  pour  guide  de  scs  spéculations  les  régies  les  plus 
strictes  de  l’induction?  On  peut  répondre  à ces  questions  que, 
s’il  avait  préalablement  admis  qu’aucune  te’ndance  au  pro- 
grès, relativement  à l’organisation,  à l’instinct  et  à l’intelli- 
gence des  êtres  créés,  ne  se  manifeste  dans  la  loi  qui  régie 
leur  succession  dans  le  monde  animé,  il  se  verrait  forcé  de 
modifier  ses  opinions.  Mîiis  quant  à sa  croyance  dans  la  sta- 
bilité des  lois  de  la  Nature,  et  dans  sa  faculté  de  raisonner  du 
passé  d’après  le  présent,  eu  ce  qui  concerne,  dans  le  monde 
organique  ou  inorganiipie,  les  changements  du  système  ter- 
restre, il  n’y  aurait  pas  de  motifs  pour  qu’elle  fût  ébranlée. 
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CHAPITRE  X. 


AUTRES  CO'SIDÉnATlONS  SUH  I.A  CONGOUDANCE  DES  CAUSES  ANCIENNES 

AVEC  LES  CAUSES  ACTUELLES  ItE  CHANGEMENTS.  VARIATIONS 

DANS  LE  CLIMAT. 


Arguments  de  dirff'rcace  des  etiinat^  dans  lo<  tempf;  anciens.  Preuves 
directes  à l’appui  de  celU*  difléronce. — Climat  des  âges  de  la  pierre  et  du  bronze. 

— Oiiadriipede^  et  coquilles  fossiles  provenant  du  drift.  — Tempf^ralure  qu’im- 
pliquent les  débris  du  .Mammouth  et  dû  plusieurs  autres  quadrupèdes  éteints.  — 
C.adavres  d’éléphants  et  de  rhinocéros  conservés  dans  le  limon  gelé  de  Sibérie. 

— Grande  portée  de  la  condition  de  rcs  débris  fossiles  relativement  à la  théorie 
des  climats.— Variation  dans  la  température  de^i  temps  Post-gUciaires.  — Preuves 
de  froid  intense  pendant  l'époqu?  glaciaire  tirées  des  mondes  organique  et 
inorganique.  — Périodes  intcr-gluciaircs  de  nürnten  cl  Cromer.  — Couches  Plio- 
cènes de  la  Grande-Bretagne  montrant  la  transition  d'un  climat  chaud  a un  climat 
froid.  — Signes  de  température  élevée  fournis  par  dos  couches  Pliocènes  d’ftulie. 

— Climat  chau  1 do  l'Europe  Centrale  a l’époque  du  .Miocène  Supérieur. — Reptiles 
et  quadrumanes.  — Fossiles  des  monts  Siwalik.  — Couches  du  Miocène  Supé- 
rieur dans  les  Indes  Occidentales.  — La  faune  et  la  flore  du  Miocène  Inférieur 
impliquent  un  climat  chaud.  — Arbres  forestiers  du  Miocène  dans  les  hautes 
latitudes  arctiques.  — Température  élevée  de  la  période  Focène.  — Signes  supposés 
de  l'action  glaciaire  d’après  les  blocs  erratiques  du  Miocène  Supérieur  et  les 
conglomérats  de  l'Eocènc  .Moyen. 

Ikifrêrcnce  de  l’anrien  climat  de  l'hémiüphêre  >'erd.  — 

Une  autre  objection  f|ue  l’on  fait  à la  tliéorie  .à  l'aide  de  la- 
cjnelle  on  cfisaye  d’exi)li(|ner  tons  les  changements  grk)logiqnes 
par  les  causes  aetncllement  en  activité,  est  fondée  sur  la  pré- 
dominance, dans  les  anciens  temps,  de  climats  pins  chauds 
(pie  ceux  (jue  l'on  oh.serve  aujourd’hui  à des  laiitndes  corres- 
pondantes. On  a vu  Hooke  (p.  o2),  vers  l’aum'c  lf)88,  baser 
sa  croyance  de  la  température  pins  élevée  de  l’ancien  océan 
sur  la  rencontre  qu’il  avait  faite  de  tortues  fossiles  et  d’am- 
monites dans  rOolitlie  de  Portland.  Dans  ces  derniers  temps, 
les  eo(|uilles  et  les  coraux  du  Tertiaire  Inférieur  et  de  la  pln- 
|)art  des  formaiions  secondaires,  vinrent  conlinner  ces  con- 
clusions, tandis  que,  de  leur  c(’»té,  les  botanistes  rcconnais- 
.saient,  comme  favorable  à la  même  doctrine,  le  caractère  de 
lu  flore  fossile  des  anciennes  roches  carbonifères.  On  recber- 
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clia  parliculièremeiU  tous  le?  indices  de  haute  température 
(|iie  pouvaient  offrir  les  anciennes  formations,  parce  qu’ils 
.semblaient  venir  à l’appui  de  l’iiypothèse  qui  admet  que 
primitivement  la  planète  était  à l’état  de  fusion  ignée,  que  sa 
masse,  irradiant  sa  cbalcur  dans  l’atmosphère  et  l’océan 
ambiaiiLs,  s’était  graduellement  refroidie,  et  avait  constam- 
ment acquis  une  croûte  plus  épaisse. 

Depuis  que  j’ai  essayé  pour  la  première  fois,  en  1830, 
d’expliquer  les  changements  de  climat  d’après  les  modifica- 
tions survenues  dans  la  géograjihie  physique  du  globe  (1), 
notre  connaissance  du  sujet  s’est  considérablement  acerue  et 
le  problème  à résoudre  a juis  un  aspect  quelque  peu 
nouveau.  Des  observations  plus  étendues  ont  montré  que, 
dans  les  temps  passés,  le  climat  des  régions  extra-tropicales 
n’avait  pas  toujours  été  aussi  chaud  qu’aujourd’hui,  ruais, 
qu’au  contraire,  il  y avait  eu  pour  le  moins  une  période, 
géologiquement  parlant,  de  date  très-moderne,  pendant  la- 
ipielle  la  température  de  ces  régions  avait  été  beaueoup  plus 
basse  ipie  de  nos  jours.  Toutefois,  avant  d’entamer  la  dis- 
cussion des  causes  probables  rpii  ont  amené  les  changements 
de  température  qui  ont  eu  lieu  depuis  la  formation  des  roches 
fossilifères  les  plus  anciennes,  il  .convient  de  mettre  sous  les 
yeux  du  lecteur  un  exposé  succinct  des  preuves  qui  ont 
servi  à établir  la  réalité  de  tels  changements. 

A première  vue,  la  voie  la  plus  simple  à suivre  pour  trai- 
ter ce  sujet  parait  être  de  commencer  par  une  description  des 
preuves  de  l’état  de  choses,  dans  les  temps  reculés,  déduites 
des  restes  organiques,  et  puis  de  passer  aux  variations  suc- 
cessives que  manifestent  la  faune  et  la  flore  des  époques  plus 
récentes.  Mais  une  pareille  méthode  est  impraticable  ; car, 
non-seulement  tous  les  animaux  et  toutes  les  plantes  trouvés, 
à l’état  fossile,  dans  les  roches  les  plus  anciennes,  sont  spécifi- 
quement distincts  des  corps  organisés  qui  vivent  actuello- 
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ment,  mais  encore  une  ptraiulc  partie  des  pcnrcs  et  même  des 
ordres  auxquels  ils  a|)partienncnt  ont  cessé  d'exister  depuis 
des  siècles.  En  consècpience,  quand  on  essaye  de  faire  une 
pareille  comparaison,  en  vue  de  déterminer  la  différence  des 
climats  tjui  jtrévalurent  à deux  péri(Kles  éloignées,  on  trou\e 
qu’il  est  pres([ue  impossible  d'appliquer  les  régies  déduites 
de  l’étude  de  l'état  présent  du  monde  animé,  à un  autre  état 
de  ce  même  monde,  différant  si  complètement  du  premier.  Le 
ni  de  l'induction  semble  brisé,  et  l’on  ac(juiert  la  con\  iction 
que  pour  poser  de  bons  jtrincipes  et  raisonner,  en  toute  sécu- 
rité, du  connu  à l’inconnu,  il  faut  d’abord  établir  la  relation 
de  la  création  organique  actuelle  avec  celle  de  la  période 
qui  a précédé  immédiatement,  et  continuer  ensuite  notre 
examen  en  reinonlant  pas  à pas  jusqu’aux  formations  de 
date  plus  ancienne.  En  adoptant  cette  manière  d’agir,  on  a 
l’avantage  de  pouvoir  comparer,  dans  le  premier  cas,  les 
espèces  actuellement  existantes,  dont  on  connaît  les  habitudes 
et  les  caractères  physiologiques,  avec  les  débris  animaux  et 
végétaux  qui  sont  enfouis  dans  les  formations  Tertiaires,  dans 
lesquelles,  ainsi  (|ue  nous  l’avons  vu  dans  le  dernier  chapitre, 
sont  représentées  toutes  les  classes  d’animaux  et  de  plantes, 
suivant  des  proportions  fort  analogues  à celles  qu’on  observe 
de  nos  jours.  Par  ce  moyen,  on  éeba|)pe  au  danger  d’une 
source  d’erreurs;  à celui  d’attribuer  à une  différence  de  cli- 
mat la  prédominance  de  certains  genres  ou  de  certaines  fa- 
milles, — prédominance  qui,,  en  réalité,  peut  avoir  dépendu 
non  de  la  température,  mais  de  l’absence  de  tribus  antagonistes 
d’un  degré  supérieur,  qui,  suivant  la  loi  du  développement 
progressif,  n’avaient  pas  encore  fait  leur  apparition  sur  la  terre. 

Cliinatii  des  dges  du  bronze  el  de  la  pierre.  — En  pour- 
suivant cette  méthode  de  recberelies,  on  peut  considérer,  en 
premier  lieu,  le  climat  de  l’Europe  aux  époques  qui  ont 
immédiatement  précédé  les  temps  bistorifpies.  Cet  examen  ne 
fournira  aucune  indication  de  différence  marquée  entre  la 
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condition  de  choses  actuelle,  soit  dans  les  monuments  de 
l’âge  du  bronze,  soit  dans  ceux  de  l’âge'  Néolithique  de  la 
pierre  (1),  et  la  période  à laquelle  appartiennent  les  Kjoek- 
kenmœddings  (restes  de  cuisine)  danois  et  la  plupart  des 
constructions  lacustres  de  la  Suisse. 

Il  est  évident  que  les  plantes  et  les  animaux  qui,  pendant 
ces  âges,  coexistèrent  avec  l’homme,  furent  identiques  avec 
les  espèces  vivant  actuellement  dans  les  mêmes  contrées,  à 
l’exception  d’un  petit  nombre  d’entre  elles  que  l’on  sait  avoir 
été  localement  détruites  dans  les  temps  historiques. 

L’époque  immédiatement  antérieure  sur  laquelle  nous  avons 
quelques  renseignements,  est  celle  qui  a été  désignée,  par 
M.  Lartet,  sous  la  dénomination  de  t période  du  Renne.  > 
C’est  dans  cette  période  que  le  renne,  cet  animal  des  pays 
du  nord,  étendait  son  domaine  jusqu’au  pied  des  Pyrénées, 
concurremment  avec  plusieurs  autres  especes  organisées  pour 
un  climat  froid.  Le  mammouth  et  le  lion  des  cavernes,  qua- 
drupèdes plus  caractéristi([ues  d’une  période  antérieure,  ont 
été  trouvés  peu  nombreux  dans  cette  faune  ; il  en  a été  de 
même  pour  un  antre  (juadrupède  éteint,  l’élan  écossais  ou 
daim  gigantcsiiue  (2).  Les  armes  dont  l’homme  faisait  usage 
à cette  épo(pie  dénotent  un  état  grossier  des  arts  et  une 
ignorance  complète  de  l’emploi  des  métaux.  Passant  par- 
dessus cette  période  intermédiaire,  encore  si  vaguement  et  si 
mal  définie,  on  arrive  à l’âge  de  la  pierre  plus  ancien  ou  « pé- 
riode Paléolithique  »,  (jui  comprend  les  anciens  graviers  de 
rivière  d’Amiens  et  d’Abbeville,  en  France  ; ceux  de  Salis- 
bury  et  de  Bedford,  en  Angleterre,  et  le  terrain  de  transport 
de  jilusieurs  antres  parties  de  l’Europe.  Ici,  pour  la  première 
fois,  nous  rencontrons  dans  notre  revue  rétrospective  les 

(I)  sir  Juhn  Lubbock,  dans  son  ouvrage  intitule  Tempi  préhislori^na,  p.  3,  a pro- 
posé la  dénomination  de  Néolithiquo  pour  cot  âgo  de  la  pierre  plus  moderne,  réser- 
vant le  terme  do  Paléolithique  pour  cotte  période  do  la  pierre  plus  ancienne,  dans 
laquelle  I hommc  fut  contemporain  do  la  plupart  des  mammifères  éteints. 

(1)  Voir  la  liste  dos  mammifères  des  cavernes  de  la  Dordogne,  par  M.  Bofd 
Dawkins.  Quart.  Joxrn.  of  Sri.,  July,  tsee.  p.  333. 
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osscmenls  d’un  grand  nombre  de  (|uadrnj)cdes  étciiiLs,  lels 
que  l'éléphant,  le  rliinoeéro.*,  l'ours,  le  tigre  et  l'hyène, 
associés  aux  débris  d'animaux  actuels  et  de  l'homme.  Dans  la 
partie  nord-ouest  de  rKurope,  les  débris  d'ouvrages  de  main 
d’homme  consistent  presipie  entièrement  en  outils  de  silex, 
non  polis,  d’un  type  différant  de  celui  des  outils  plus  récents 
ou  de  l'èrc  Néolithique,  et  annonçant  un  état  de  civilisation 
moins  avancé.  Les  graviers  contenant  ces  n-uvres  d’art  et  des 
ossements  d’animaux  éteints  appartiennent  à une  épo(iuc 
pendant  laquelle  la  géogra|)bie  physiipie  était  |)üsiiivemenl 
différente  de  celle  qui  caractérise  aujourd'hui  la  tnéme  régioti 
de  rKuro])e  ; discordance  qu'on  ne  doit  pas  admettre  comme 
vraie  pour  les  temps  plus  modernes  ou  Néolithi<|ucs.  Les  val- 
lées de  la  plus  ancienne  des  deitx  périodes  n’avaient  pas 
encore  acquis  leur  largeur,  leur  profondeur  et  leurs  con- 
tours; les  déjiôts  contetnporains  des  cavernes,  dans  les<|uels 
on  roncotitrc  de  semblables  armes  eti  silex  et  des  ossemetits 
de  la  même  classe  de  mamtniféres,  concordaient  avec  un 
sol,  qui  différait  de  celui  qui  existe  aujourd’hui,  tant  par  son 
niveau  que  par  sa  disiribulion  des  eaux.  Le  volume  énorme 
de  matière  alluviale  formé  dans  les  lits  des  anciennes  ri- 
vières, les  stratilications  contournées  de  (picl(|ues  parties  de 
celte  alluviot),  et  la  grosseur  des  jiierres  transportées  (pi’il 
cotitenait,  impli(|uenl  un  climat  ipii  devait  dotmer  lieu  à beau- 
coup de  neige  et  de  glace  en  hiver,  et  à utic  lemiiérature 
moyenne  annuelle  plus  basse  (jne  celle  (ju’on  observe  de 
nos  jours  datis  les  mêmes  contrées  de  rKttrope{l).  De  métne, 
les  coquilles  fossiles  enfouies  dans  les  mémos  dépôts  se  rap- 
portetit  toutes  à des  espèces  actucllemetil  existantes,  et  ca- 
ractéristiques de  l’Kurope  Centrale  et  Méridionale,  à ijuelipics 
rares  exceptions  jirès,  (|uc  nous  meutionnerons  dans  la  suite 
de  cet  ouvrage.  L’absence  générale  grossements  de  reptiles, 

(O  Pour  les  conlourntmenls  du  drilt,  vuir  île  l'h  iame,  par  t’aulcur, 

p.  (3s. 
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même  de  ceux  de  petites  dimensions,  est  très-significatif,  en 
ce  qu’il  indique  un  ancien  état  de  l’atmosphère  et  des  eaux 
* défavorable  à la  nature  des  vertébrés  de  cette  classe. 

Climat  da  mammouih  et  de  sea  aiifioeiéa.  — Quand  les 
géologues  examinèrent  pour  la  première  fois  les  fossiles  du 
terrain  de  transport  {drift),  ils  abordèrent  le  sujet  avec  la  con- 
\iction  la  plus  entière  ipie  le  climat  du  globe,  dans  les  anciens 
temps,  avait  été  plus  chaud  qu’il  ne  l’est  aujourd’hui.  Ils 
avaient  légitimement  déduit  cette  opinion  de  l’étude  dos 
i-ocbes  Secondaii*bs  et  Tertiaires,  et  lorsipi’ils  rencontrèrent, 
en  abondance,  les  ossements  de  rélèpbant,  du  rhinocéros,  de 
rhippopotame,  du  lion,  du  tigre  cl  de  l’hyène,  ensevelis  dans 
les  anciens  graviers  de  rivière  ci-dessus  mentionnés,  ainsi 
ipie  dans  les  brèches  des  cavernes  et  le  limon  contemporains, 
ils  conclurent,  sans  hésitation,  — tous  les  genres  auxquels  se 
lapporlaient  ces  fossiles  étant  caractéristiipies  de  latitudes 
chaudes,  — que  leur  présence  dans  ces  terrains  était  en  par- 
faite harmonie  avec  la  doctrine  reçue.  Sans  doute,  les  nom- 
breuses coquilles  de  terre  et  d’eau  douce  associées  à ces 
fossiles,  étant,  pres([ue  sans  exception,  idenliipies  à celles  qui 
vivent  aujourd’hui,  constituaient  un  fait  de  nature  à les  pré- 
munir contre  la  croyance  à un  climat  plus  chaud  ; mais  les 
formes  bien  connues  et  si  remanpiables  de  la  plupart  des 
grands  mammifères  firent  sur  leurs  cs[)rits  une  impression 
l)caucoup  ])lus  forte  que  celles  des  petits  mollus(pics,  connus 
seulement  d’un  petit  nombre  <le  géologues.  Toutefois,  avant 
(|uc  la  notion  d’une  époque  glaciaire,  survenue  entre  les  pé- 
riodes tertiaires  et  les  temps  historiques,  eût  gagné  du  ter- 
rain, feu  le  docteur  Fleming  contesta,  en  18:2!),  l’opinion 
que  les  ossements  de  l’éléphant  et  du  rhinocéros,  ainsi  que 
ceux  d’autres  pachydermes  et  bétes  de  proie  qui  leur  étaient 
associés,  inq)li(iuassent  un  climat  tropical.  Il  ne  faut  pas 
croire,  observait-il,  (|u’une  étroite  ressemblance,  dans  la 
forme  et  dans  la  structure  ostéologique,  soit  toujours  suivie, 
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dans  lu  faune  mammifère  existante,  d’une  similitude  dans  la 
distribution  géographique  ; et  nous  devons,  par  conséquent, 
nous  garder  de  juger  avec  trop  d’assurance,  d’après  une  • 
simple  analogie  de  disposition  anatomiqqc,  des  habitudes  et 
des  particularités  physiologiques  d'eupéces  qui  n’existent  plus 
aujourd’hui.  Le  zèbre,  faisait  rcmai'quer  le  même  savant, 
se  plait  à errer  dans  les  vastes  plaines  des  tropiques  ; tandis 
que  le  cheval  peut  supporter,  sans  danger  pour  sa  vie,  les 
hivers  glacés  de  l’Islande.  Le  buffle,  comme  le  zèbre,  préfère 
une  température  élevée,  et  ne  peut  vivre* même  dans  les 
contrées  où  prospère  le  boeuf  commun.  D’autre  part,  le 
boeuf  mus<jué,  quoique  ressemblant  beaucoup  au  buffle,  se 
plail  mieux  dans  les  maigres  prairies  des  régions  arctiques,  . 
et  peut,  grâce  à ses  migrations  périodiques,  résister  à l’hiver 
des  contrées  septentrionales.  Le  chacal  {Canis  attreus)  habite 
l’Afii(jue,  les  parties  les  plus  chaudes  de  l’Asie  et  la  Grèce, 
tandis  que  l’isatis,  ou  renard  arctique  (Canis  lagojnis),  réside 
dans  les  régions  boréales.  Le  lièvre  Africain  et  le  lièvre  j>o- 
laire  indiquent  leur  distribution  géographiciue  par  les  noms 
vulgaires  qu’on  leur  a donnés  (1),  et  différentes  espèces  d’ours 
vivent  sous  des  latitudes  tropicales,  tempérées,  et  arctiques. 

Bientôt  plusieurs  auteurs  suivirent  la  même  ligne  de  rai- 
sonnement, et,  entre  autres,  M.  Hodgson  qui,  dans  son  mé- 
moire sur  les  mammifères  du  Né|)al,  constata  (pie  parfois  on 
rencontre  le  tigre,  dans  l’Hymalaya,  à la  limite  extrême  des 
neiges  perpétuelles  (2).  D’un  autre  coté,  Pennant  avait  déjà 
rapporté  qu’on  avait  ^u  cet  animal  au  milieu  des  neiges 
du  mont  Ararat,  en  Arménie  ; et  des  autorités  récentes  ont 
mis  hors  de  doute  qu’une  espèce  de  tigre  identique  à celle 
du  Bengale  est  commune  dans  le  voisinage  du  lac  Aral,  prés 
de  Sussac,  par  45°  de  latitude  nord.  Humboldt  remarque  que  la 


(t)  Fleming,  Ed.  Snc.  Pkii.  Jimr».,  n«  !i,  p.  ssi,  <839.  Le  zèbre,  toutefois,  habile 
principalement  les  parties  e.xtra-lropicales  do  rAfritjue. 

3)  Jourit.  pf  Asiot.  Soc.,  vol.  I.  p.  310. 
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partie  de  l’Asie  méridionale  qu'habite  aujourd’hui  cette  espece 
de  tigre,  originaire  de  l’Inde,  est  séparée  de  l’Hymalaya  par 
• deux  grandes  chaînes  de  montagnes,  couvertes  de  neiges  per- 
pétuelles : — la  chaîne  de  Kuenlun,  lal.  35°  N.,  et  celle  de 
Mouztagh,  lat.  42°  ; — et  il  en  conclut  (jue  ce  ne  peut  être 
, par  le  fait  de  simples  excursions  que  ces  animaux  ont  été 
transportés  de  l’Inde  aux  48'  et  53'  degrés  de  latitude  nord, 
— distance  jusqu’à  la(|uelle  ils  pénètrent  en  été.  Il  est  à 
croire  qu’ils  passent  tout  l’hiver  au  nord  du  Mouztagh,  ou 
Montagncs-Célestcs.  Le  dernier  tigre  tué,  en  1828,  sur  les 
bords  de  la  Léna,  par  32°  '/♦  de  latitude  nord,  se  trouvait 
dans  un  climat  plus  froid  que  celui  de  Saint-Pétersbourg  et 
de  Stockholm  (1). 

Une  es])éce  de  panthère  (Felis  irbis),  couverte  de  longs 
poil.s,  a été  découverte  en  Sibérie  ; tout  porte  à croire  que, 
comme  le  tigre,  elle  habite  une  région  .située  au  nord  des 
Montagnes-Célcstes,  sous  le  42'  parallèle  de  latitude  (2). 

Quant  au  climat  de  l’éléphant  actuel,  le  révérend  Robert 
Everest  fait  observer  que  la  plus  grande  élévation  à laquelle 
on  ait  rencontré  cet  animal,  à l’état  sauvage,  se  trouve  dans 
la  partie  nord-ouest  de  l’Himalaya,  en  un  lieu  appelé  Nahun, 
à 1,200  mètres  environ  au-dessus  du  niveau  de  la  mer  et 
par  31°  de  latitude  nord.  En  cet  endroit,  la  température 
moyenne  annuelle  peut  être  de  centigrades,  et  il  y a 

entre  l’hiver  et  l’été  une  différence  fort  considérable  qui 
égale  environ  23"53  centigrades,  la  température  du  mois  de 
janvier  étant  en  moyenne  de  "°22  centigrades,  et  celle  de 
juin,  qui  est  le  mois  le  plus  chaud,  s’élevant  à 32°77  de  la 
mémo  échelle  (3). 

Plus  récemment , Von  Schrenck  écrivait,  en  1858,  que 
dans  l’Amoorland,  situé  dans  la  partie  nord-est  de  l’Asie 

(1)  Humboldt,  Fragments  de  géologie^  etc.,  t.  II.  p.  JS8.  Ehrenberg.  Aux.  des  Sci. 
Kal.,  t.  XXI.  pp.  337,  390. 

(2)  Ehrenberg,  ibid. 

(3)  Evcrcsl,  sur  le  Climat  de  l’Éli^phanl  Fossile.  Jonrn.  of  Àsiat.  Soc.,  n®  23,  p.  2I. 
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qui  venait  d’être  annexée  à l’Empire  Russe,  les  quadrupèdes 
vivants  étaient , dans  la  jiroportion  de  34  sur  58 , identiques 
aux  especes  de  l’Europe.  Parmi  les  espèces  qui  ne  sont  pas  * 
européennes,  (|uelqucs-unes  affectent  les  formes  arctiques, 
quelques-autres  les  formes  tropicales.  Pour  donner  un 
exemple  de  son  assertion  , il  constate  (|uc  le  tigre  du  Ben-  • 
gale,  qui  jiênèire  quelquefois  dans  le  nord  jusque  dans  des 
contrées  situées  par  42“  de  latitude,  se  nourrit  principale- 
ment de  la  chair  du  renne,  tandis  que,  d’un  autre  côté,  le 
lièvre  sans  (]ucuc,  ou  pika,  s’écarte  de  scs  retraites  polaires 
pour  descendre  jus(|u’à  la  jiarlie  sud  de  l’.Vmoorland , par 
48°  de  latitude  (i).  En  Amériiiuc,  le  jaguar  a été  vu  depuis 
Mexico  jusqu’à  Kentucky,  dans  le  nord  (2),  par  37“  de  latitude 
nord,  et,  dans  la  direction  o|iposéc,  jus<|u’au  42'  parallèle 
austral,  dans  r.Amcriquc  méridionale,  — latitude  qui  corres- 
jiond  à celle  des  Pyrénées,  dans  l'iiémisphére  Nord  (3).  Le 
puma  SC  retroinv!  sur  une  étendue  géographique  plus  con- 
sidérable encore,  car  on  le  rencontre  dejmis  l’équateur  jus- 
qu’au détroit  de  Magellan;  on  le  voit  très-souvent  aussi  à 
Port-Famine,  par  53“  38'  de  latitude  sud.  Les  premiers  co- 
lons qui  arrivèrent  au  Cap  de  Bonnc-Es|)érance  , y trouvè- 
rent, par  34“  29'  de  latitude  sud  , le  rhinocéros  à deux  cornes 
d’Afrique,  accompagné  de  l’éléphant,  de  l’Iiippopotame  et  de 
riiyène.  Ce  point  sert  de  limite  méridionale  à la  migration  de 
toutes  ces  diverses  espèces  d’animaux,  <]ui  se  trometit  arrê- 
tés par  l’océan , et  qui,  prohahlement , se  seraient  éloignés 
bien  plus  encore  des  tropiques,  si  le  continent  africain  se  fût 
prolongé  plus  loin,  et  si  le  sol  n’eût  eu  qu’utie  élévation  peu 
considérable  au-tlessus  du  niveau  de  la  mer. 

Or,  si  de  nos  jours,  le  tigre  indien  jieut  vivre  jusqu’aux 
conlins  méridionaux  de  la  Sibérie,  ou  jusipi’à  la  limite  des 

0 A'fl/  Wi>/.  Rrr.,  vol.  I»  \k  <2,  éc  rhomme,  p.  15«. 

(2)  Uaflnrsque,  MUantic  Journ.,  p.  48.  * 

(3)  Darwin,  journal  de  voyages  dans  lUtnériquc  Méridionule,  cic.,  4832  h 4R36. 
Voffoge  of  //.  J/.  S.  Peagh,  p.  tr.9. 
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nrif^es  de  rHimalayn,  et  si,  dans  l’Amérique  du  Sud,  le 
puma  peut  atteindre  le  53*  degré  de  latitude,  on  comprendra, 
sans  peine,  comment  certaines  grandes  espèces  appartenant  à 
ces  mêmes  genres  purent  jadis  liabiter  l’Europe  Septentrio- 
nale. Le  mammouth  ( E.  primigeniiis) , que  nous  avons  dé- 
signé comme  se  rencontrant  à l’état  fossile,  en  Angleterre, 
diffère  décidément  des  deux  espèces  actuellement  vivantes 
d’éléphants,  dont  l’une  est  limitée  à l’Asie,  où  elle  s’étend 
jusqu’au  sud,  depuis  le  31'  degré  de  latitude  nord,  et  l’autre 
à l’Afrique,  où  on  la  rencontre,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà 
vu,  jusque  dans  la  partie  sud  du  Cap  de  Bonne-Espérance. 
Bien  que  les  ossements  des  espèces  fossiles  soient  large- 
ment répandus  en  Europe  et  dans  l’Amérique  du  Nord,  cette 
(luantité  n’est  rien,  comparativement  à celle  ipie  l’on  trouve  en 
Sibérie,  et  particuliérement  sur  les  rivages  de  l’océan  Glacial. 

Si  on  venait  à conclure  de  ce  qui  précède  ([ue  cet  animal 
avait  une  prédilection  pour  le  climat  du  nord,  il  serait  natu- 
rel de  demander  sur  (|uelle  hase  est  fondée  cette  opinion  et 
pourquoi  cette  espèce  ne  survit  jias  encore  prés  du  cercle 
arctiiiuc  (1)?  Pallas,  et  plusieurs  autres  auteurs  ont  prétendu 
que  les  os  du  mammouth  se  rencontrent,  à l’état  jtarfaitcmenl 
frais,  dans  toutes  les  basses  terres  de  la  Sibérie  (|ui  s’étendent, 
de  l’ouest  à l’est,  de]niis  les  frontières  de  l’Europe  jusqu’au 
point  le  plus  rapproché  de  rAniérique,  et  du  sud  au  nord,  de- 
puis le  00'  degré  de  latitude  et  la  base  des  montagnes  de 
r.\sie  centrale  jusiju’aux  rivages  de  la  mer  Arciiiiue.  (Voyez  la 
carte,  fig.  7.)  Bans  cet  espace,  qui  n’est  guère  moins  étendu 
que  rEuro|)c  entière,  on  a recueilli  de  l’ivoire  fossile  prestpie 
partout,  sur  les  bords  de  l’Irtisb,  de  l’Obi,  du  lénisséï,  de  la 

(5)  Les  considérations  qui  suivent  sur  l’ancionne  géographie  physique  de  la  Si- 
bérie et  son  ancien  état  favorable  ù rcxislcnce  du  Mammouth  ont  été  données, 
pour  la  première  fois,  sous  la  forme  actuelle,  dans  ma  édition,  juin  t835.  Sir  K. 
Murchison  et  scs  collaborateurs,  M.M.  de  Verneuil  et  Keysorling,  ont  déclaré,  en 
citant  ce  chapitre  dans  leur  grand  ouvrage  sur  la  Gcolc^ic  de  la  Itussie,  I8t5. 
vol.  I,  p.  497,  que  leurs  investigations  les  avaient  conduits  aux  mêmes  con* 
clusions. 
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Léna  et  de  diverses  autres  rivières.  Quant  à des  restes  d’élé- 
phants , on  n’en  rencontre  pas  dans  les  marais,  mais  seule- 
ment dans  les  lieux  où  les  bords  des  rivières  actuelles  offrent 
de  hauts  escarpements  de  sable  et  d’argile.  Pallas  en  a con- 
clu fort  judicieusement  que  si  l’on  pouvait  faire  des  coupes 
dans  tous  les  terrains  élevés,  situés  entre  les  grandes  rivières, 
on  y trouverait  probablement  des  ossements  semblables. 


Déjà,  avant  Pallas , Strahlenbcrg  avait  établi  que,  lorsque , 
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par  suite  de  débordements,  les  grands  fleuves  viennent  à se 
creuser  un  nouveau  lit,  on  no  manque  jamais  de  découvrir 
un  grand  nombre  de  débris  fossiles  de  cette  nature. 

Quant  au  gisement  de  ces  os  fossiles,  Pallas  les  trouva,  en 
quelques  endroits,  associés  à des  débris  marins,  tandis  qu’ail- 
leurs,  ils  n’étaient  accompagnés  que  de  bois  fossile  ou  de  li- 
gnite qui,  suivant  cet  observateur,  paraissait  provenir  d’une 
tourbe  carbonisée.  11  observa  aussi  sur  les  bords  du  lénisséï, 
par  56“  de  latitude  et  au-dessous  de  la  ville  de  Krasnojarsk, 
des  molaires  et  des  os  d’élépbants  renfermés  dans  des  cou- 
ches de  marne  jaune  et  rouge,  alternant  avec  du  sable  gros- 
sier et  du  gravier,  où  se  trouvaient  aussi  beaucoup  de  frag- 
ments pétrifiés  de  saule  et  de  différents  autres  arbres.  Ni  là, 
ni  dans  le  pays  environnant , il  n’y  avait  de  coquilles  ma- 
rines ; on  n’y  rencontrait  que  des  couches  de  charbon 
noir  (1).  Mais,  bieti  plus  loin  encore,  en  descendant  la  ri- 
vière, ou  recueillit  jirès  de  la  mer,  par  70"  de  latitude,  des 
molaires  de  mammouth,  auxquelles  se  trouvaient  associées 
des  pétrifications  marines  (■î).  Pallas  cite  encore  plusieurs 
autres  localités  de  la  Sibérie,  où  des  coquilles  marines  et  des 
dents  de  poissons  accompagnaient  les  ossements  du  mam- 
mouth, du  rhinocéros  et  du  buffle  de  Sibérie,  ou  bison  {Bas 
priscus  ). 

CarcaRsea  d’éléphant  et  de  rbinaeéroa  eonaervéea  dans 
le  liman  gelé.  — Ce  n’est  ni  sur  les  bords  de  l’Obi , ni  sur 
ceux  du  lénisséï,  mais  sur  les  rives  de  la  Léna,  le  plus  orien- 
tal de  ces  fleuves,  et  où,  sous  les  mêmes  parallèles  de  latitude , 
le  froid  est  beaucoup  plus  intense,  que  certains  débris  fos- 
siles ont  été  trouvés,  pour  la  première  fois,  dans  un  état  de 
conservation  vraiment  extraordinaire.  Eu  1772,  Pallas  décou- 
vrit à Wiljuiskoi,  par  64“  de  latitude,  sur  les  bords  de  la 
rivière  Wiljui,  tributaire  de  la  Léna , la  carcasse  d'un  rhino- 

(t)  Pallaü,  Relie  in  Ruti.  Reiehe,  pp.  V)9,  4io. 

(J)  Nai.  Corn.  Peirop.,  vol.  XVII,  p.  si'i- 
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céros  (/?.  lichorhinus),  ^\lù  avait  été  extraite  du  sable  où  elle 
avait  dû  rester  des  siècles  à l’état  de  confrèlation,  le  sol  de 
cette  contrée  étant  toujours  pelé  jusqu'à  une  certaine  profon- 
deur de  la  surface.  Cette  carcasse,  qui  pouvait  être  comparée 
à une  momie  naturelle , émettait  une  odeur  analopue  à celle 
de  la  chair  en  putréfaction.  Ü'ivlqucs  parties  de  la  peau 
étaient  encore  couvertes  d’une  laine  courte  et  crépue,  ainsi 
que  de  poils  noirs  et  pris.  La  tête  et  l’un  des  pieds,  i|ui 
furent  envoyés  à Saint-Pétcrsbourp,  étaient  recouverts  d’une 
telle  <|uantité  de  ces  poils,  ipie  Pallas  se  demanda  si  on 
ne  devait  pas  sup|)oser  ipie  ce  rliinoeéros  avait  habité  une 
répion  froide  de  l’Asie  Centrale , d’tqirés  cette  circonstance 
(|ue  sa  fourrure  était  beaucoup  plus  chaude  que  celle  du 
rhinocéros  d’Afriipie  (1). 

la;  professeur  Brandi,  de  Saint-I'étershourp,  dans  une 
lettre  adressée  au  baron  Alexandre  de  Humholdt , donne  les 
détails  suivants  sur  cette  relique  fossile  si  surprenante  : € J’ai  ^ 
été  assez  heureux  j»our  extraire  d’une  dent  molaire  du  rhi- 
nocéros de  Wiljiii  une  petite  (pianlité  de  matière  alimentaire 
à moitié  mâchée.  On  y reconnaissait  jiarfaitement  des  frap- 
ments  de  feuilles  de  pin,  une  moitié  de  graine  d’une  plante 
polygonacée,  et  de  très-petits  morceaux  de  bois  à cellules  po- 
reuses ( ou  fragments  de  bois  d’un  conifère  ).  Une  inspection 
minutieuse  de  la  tète  révéla  ce  fait  remarquable , que  les 
\ aisseaux  sanguins  de  l’inté'rieur  de  la  masse,  et  même  les 
vaisseaux  capillaires , étaient  remplis  d’une  substance  brune 
(sang  coagulé  ) ipii,  en  certains  points,  avait  conservé  la  cou- 
leur roupe  du  sang  (:2).  » 

En  1803,  trente  ans  apres  la  découverte  du  rhinocéros 
faite  par  Pallas,  M.  Adams  trouva,  bien  plus  au  nord  encore, 

, le  cadavre  entier  d’un  mammouth,  qui  se  détacha  d’une 
masse  de  glace  dans  la(|uclle  il  avait  été  enchâssé,  sur  les 

(I)  .N\»r.  Corn.  Velrop.f  vol.  XVII,  p.  594. 

(8  Quart.  Jourit.  grot.  roc.  l.onJ.,  vol.  IV,  p.  40.  Méraoiro?. 
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bords  de  la  Léna,  par  70  degrés  de  latitude.  I.æs  parties 
molles  de  cet  animal  étaient  si  bien  conservées , qu’aii.-isitot 
après  son  exbumaiion,  les  loups  et  les  ours  en  dévorèrent 
la  cbair.  Dans  son  sipielette,  (jui  figure  au  mu.séum  de  Saint- 
Pétersbourg,  on  remariiuc  la  tète  dont  les  téguments,  ainsi 
que  plusieurs  ligaments,  sont  encore  entiers.  La  peau  de 
l’animal  était  couverte  de  soies  noires,  semblables  à celles 
d'nn  sanglier,  et  qui,  plus  épaisses  que  des  crins  de  che- 
val, avaient  de  30  à 40  centimètres  de  long;  elle  était,  en 
outre,  revêtue  d'un  poil  d’un  brun  rougeâtre  de  10  centimètres 
de  longueur  environ,  et  enfin  d’une  laine  de  la  même  cou- 
leur (pie  le  |K)il,  ayant  23  millimétrés  de  long.  Plus  de  trente 
livres  de  cette  fourrure  furent  extraites  du  sable  humide  qui 
boixlait  la  rivière.  Ce  mammouth  avait  2"’75  de  haut  et4'"87 
de  long,  sans  tenir  compte  des  énormes  défenses  recourbées 
dont  il  éUiit  armé.  Il  est  bien  rare  que  les  plus  grands  élé- 
phants mâles  actuellement  vivants  surpassent  cette  taille  (1). 

D’après  ce  qui  précède,  on  voit  que  le  mammouth,  au  lieu 
d’être  sans  |x>ils,  comme  les  éléphants  actuels  de  l’Inde  et  de 
r.\friquc,  était  pourvu  d’une  enveloppe  de  fourrure  velue  et 
très-épaisse,  (pii  était  |)robal»lement  aussi  impénétrable  à la 
pluie  et  au  froid  que  celle  du  bœuf  musipié  (2‘i.  Cette  es|>ècc, 
ainsi  (pie  l’obiserve  Cuvier  (3) , de\  ait  avoir  été  doté-e  par  la 
Nature  de  tout  ce  qui  pouvait  la  mettre  à mémo  de  résister 
aux  vicissitudes  d’un  climat  se|)tentrional.  Du  reste,  il  est  cci'- 
tain  que,  du  moment  où  les  carca.«scs  du  rhinocéros  et  de 
l’élé|)hant,  ci-dessus  décrites,  furent  ensevelies  en  Sibérie, 
aux  64'  et  70'  degrés  de  latitude  nord,  le  sol  dut  rester  gelé, 
et  ratmosphère  se  maintenir  aussi  froide  que  celle  (pii  y régne 
aujourd’bui. 

Les  découvertes  faites,  en  1843,  par  M.  Middendorf,  natura- 


0 Journal  du  ^ord.  Sfàinl-Pélt'r:;bourg,  180*. 

'2)  Klcming,  Ed.  iVrtP  Pkil,  Journ.,  12,  p.  285,  18W. 
^3)  OittuitHf»  fossilfs,  édit , 1836. 
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liste  russe  distinf'ué,  et  qu’il  me  communiqua  en  septembre 
184ti,  fournissent  des  renseignements  lieaucoup  jilus  précis 
sur  le  climat  qui  régnait  dans  les  liasses  terres  de  la  Sibérie, 
lors  de  la  jiériode  où  furent  enfouis  les  quadrupèdes  éteints. 
Sur  les  rives  du  Tas,  entre  l’Obi  et  le  lénisséï,  jiinis  du  cercle 
Arctique,  on  trouva,  jiar  CG"  30'  de  latitude  nord,  un  élé- 
phant dont  (|uel<pies  portions  de  chair  étaient  si  bien  conser- 
vées, que  l’on  jieut  voir  encore  aujourd’hui,  au  muséum  de 
Moscou,  le  globe  entier  de  l’œil  de  cet  animal.  Dans  la  même 
année  1843,  on  découvrit,  prés  de  la  rivière  Taimyr,  par 
■?5"  15'  de  latitude  nord,  le  squelette  d’un  éléphant,  accom- 
pagné de  celui  d’un  jeune  individu  de  la  même  espèce, 
mais  dont  la  chair  était  détruite.  Il  était  enseveli  dans  des 
couches  d’argile  et  de  sable,  avec  des  blocs  erratiques,  à 
4'"50  environ  au-dessous  du  niveau  de  la  mer.  M.  Midden- 
dorf  obser\a,  dans  le  même  déjiôt,  le  tronc  d’un  mélèze 
( Pinus  larix),  bois  identique  à celui  (juc  la  rivière  Taimyr 
charrie  abondamment  de  nos  jours  dans  la  mer  Arcli(|ue.  On 
y trouva  aussi,  associées  à ces  débris,  des  coquilles  fossiles 
marines  appartenant  à des  espèces  vicanl  aeluellemenl  dans 
le  nord,  et  cpii  sont,  en  outre,  caractéristiques  du  terrain  de 
trans])ort  ou  dépôts  glaciaires  de  l’Écosse  et  de  plusieurs 
autres  parties  de  l’Europe.  On  remarquait,  parmi  ces  co- 
quilles, Nucula  pygmœa,  Tellina  calcarea,  Mya  truncala,  et 
Saxicava  ritgosa. 

L’ivoire  que  l’on  trouve  dans  toute  la  partie  septentrionale 
de  la  Russie  est,  suivant  Tilesius,  d’une  telle  fraicheur  que 
l’on  a pu  travailler  au  tour  les  milliers  de  défenses  fos- 
siles qu’on  y a recueillies,  et  dont  l’extraction  journalière 
donne  toujours  lieu  à un  commerce  considérable.  Le  même 
auteur  pense  que  la  quantité  d’os  d’éléphants  (|ue  renferme 
encore  la  Russie  Septentrionale  surpasse  probablement  de 
beaucoup  celle  de  tous  les  éléphants  qui  vivent  actuellement 
sur  la  surface  entière  du  globe. 
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On  a découvert  des  débris  de  mammouth  dans  les  roches  . 
escarpées,  composées  de  limon  et  de  glace  qui,  dans  la  baie 
d'EschschoItz  ( Amérique  russe,  66  degrés  de  latitude  nord  ), 
s’étendent  à l’est  du  détroit  de  Behring.  A mesure  que  la 
fonte  de  la  neige  entraine  la  destruction  de  ces  roches,  il 
s’en  détache  des  défenses  et  des  ossements,  et  le  limon  ex- 
hale une  forte  odeur  de  matière  animale  (1). 

En  1866,  pendant  le  cours  d’un  voyage  d’exploration,  on 
reçut  la  nouvelle,  à Saint-Pétersbourg,  de  la  découverte 
de  plusieurs  squelettes  de  mammouth,  ayant  conservé  la 
peau  et  le  poil,  qu’on  avait  faite  dans  une  contrée  plate, 
située  prés  de  l’embouchure  du  lénisséï,  entre  les  70' 
et  7o'  degrés  de  latitude.  Les  têtes  de  la  plupart  de  ces  ani- 
maux étaient,  dit-on,  tournées  vers  le  sud.  La  conservation, 
dans  la  glace  ou  dans  le  limon  gelé,  de  ces  animaux  et  de 
ceux  que  nous  avons  mentionnés  plus  haut,  constitue  un  fait 
de  la  plus  haute  importance  et  dont  on  doit  tenir  compte 
dans  les  spéculations  relatives  au  climat  des  régions  arctiques, 
soit  à l’époque  où  ces  animaux  existaient,  soit  pendant  la  pé- 
riode entière  qui  s’est  écoulée  depuis.  Il  peut  y avoir  eu,  à 
la  suite  des  changements  survenus  dans  la  géographie  du 
globe,  des  oscillations  de  la  température  ducs  soit  aux 
phases  différentes  de  la  précession  des  équinoxes,  soit  aux 
divers  états  d’ellipticité  de  l’orbite  du  globe  depuis 
rcpo(|uc  en  question;  mais  ce  qui  reste  parfaitement  établi, 
c’est  que  la  glace  ou  le  limon  gelé,  dans  lequel  les  corps  de 
ces  quadrupèdes  ont  été  ensevelis,  ne  s’est  jamais  fondue  de- 
puis le  jour  de  la  mort  de  ces  animaux,  de  manière  à per- 
mettre une  libre  infiltration  de  l’eau  à travers  la  gangue  qui 
les  enveloppait,  car  s’il  en  eut  été  ainsi,  leurs  parties  molles 
n’auraient  pas  résisté  à la  décomposition. 

Rome  est  la  limite  la  plus  méridionale  jusqu’à  laquelle  on 


(3)  Voyez  la  descriplion  de  ces  ossemeots  par  lo  docteur  Buckland.  Appendice  au 
vûj'af»e  de  Beechey, 
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ail  encore  suivi  en  Europe  la  présence  des  os  fossiles  du 
mammouth.  On  en  a découvert  quelques-uns,  en  f8o8,  dans 
le  Monte  Sacro,  l’une  des  sept  collines  de  la  capitale  du  monde 
chrétien,  où  M.  Lartct  les  reconnut,  au  milieu  de  débris  de 
mammifères  obtenus  par  le  professeur  Ponzi,  dans  le  gravier 
volcanique  de  cette  localité.  D’autres  échantillons,  ainsi  que 
je  l'ai  appris  de  M.  de  Verneuil,  ont  été  trouvés  depuis,  as- 
sociés à des  outils  en  silex  de  date  contemporaine,  dans  une 
ancienne  alluvion,  à Ponte-Molle,  sur  les  bords  du  Tibre. 

€ Nous  ne  sommes  pas  obligés  de  sujiposer,  dit  le  docteur 
Falconer,  que  cet  ancien  éléphant,  dont  la  distribution  géo- 
graphique s’étendait,  en  Europe  , depuis  le  Tibre  jus<(u’à  la 
Léna,  et,  dans  l’.Vmérique  septentrionale,  depuis  la  baie 
d’EschschoItz  jusqu’au  golfe  du Me\i(|ue, était  enveloppé,  dans 
toutes  les  latitudes,  d’une  épaisse  fourrure.  La  toison  fine  et 
soyeuse  qui  recouvre  la  chèvre  domestiipie  dans  les  plaines 
du  Thibet,  où  l’hiver,  à une  hauteur  de  -4,800  métrés , est 
extrêmement  rude,  ne  se  voit  jilus  sur  le  même  animal  dans 
la  vallée  de  Cachemire  (1)  ». 

Longtemps  avant  la  découverte  que  fit  Brandi,  ainsi  que 
nous  l’avons  signalé  plus  haut,  de  feuilles  de  pin  fossiles 
dans  la  molaire  d’un  rhinocéros  de  Sibérie,  le  docteur  Fle- 
ming avait  avancé  (jue  « le  genre  de  nourriture  ipie  l’espèce 
actuelle  d’éléphants  préfère,  ne  peut  nullement  nous  mettre  à 
portée  de  déterminer  celle  de  l’espèce  éteinte,  ni  mémo  de 
former  une  conjecture  probable  à ce  sujet,  t Aucun  de  ceux,  » 
dit-il,  « qui  connaissent  le  caractère  gramini\orc  de  nos  bétes 
fauves,  telles  que  le  chevreuil  ou  le  cerf,  n’auraient  pu  su]>- 
poser  que  le  lichen  fût  la  nourriture  du  renne  (2)  ». 

Plusieurs  voyageurs  rapportent  que,  malgré  le  froid  qui 
se  fait  sentir  dans  l’est  de  l’Asie  avec  autant  de  rigueur  que 
dans  l’ouest,  sous  les  mêmes  parallèles  de  latitude,  on  re- 

{()  Fiitcouer,  American  fniw  1 elcphant,  Xttl.  hist.  /Ier.,  vol.  III,  IS63. 

(3)  Hislorii  o(  Britiih  t’miil  Xammatia,  |i.  301  el  suiv. 
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trouve  dans  cette  région,  non-seulement  des  forêts  de 
sapins,  mais  aussi  des  bois  de  bouleaux,  de  peupliers  et 
d'aunes,  qui  s’avancent,  en  bordant  la  Léna,  jusqu’au  Gü* 
degré  de  latitude  nord  (1). 

Le  professeur  Owcn  fait  observer  que  les  dents  du  mam- 
mouth diffèrent  de  relies  des  éléphants  actuels  de  l’Asie  ou 
de  l’Afrique,  en  ce  qu’elles  sont  pourvues  d’un  émail  beau- 
coup plus  épais,  ce  qui  permettait  à ces  animaux  de  se 
nourrir  de  tissus  ligneux  plus  résistants,  tels  que  ceux  des 
arbres  et  des  arbrisseaux.  Il  pense,  en  un  mot,  que  la  struc- 
ture de  ses  dents,  aussi  bien  que  la  nature  de  son  épiderme 
et  de  son  pelage,  font  du  mammouth  un  animal  qui  a pu 
« bien  vivre  en  compagnie  du  renne.  » 

On  a prétendu  qu’ainsi  qu’à  l’époque  actuelle,  les  animaux 
des  climats  septentrionaux,  tels  que  l’éléphant  et  le  rhinocéros 
de  Sibérie,  auraient  eu  pour  habitude  de  se  raj)procher  du 
nord  en  été.  Le  bœuf  musqué  abandonne  chaque  année  scs 
(|uartiers  d’hiver  méridionaux,  et  traverse  la  mer  sur  la 
glace,  j)Our  aller  paitre  pendant  quatre  mois,  de  mai  à se]i- 
tembre,  les  riches  herbages  de  l’ile  Melville,  située  sous  le 
7a°  degré  de  latitude.  De  meme,  les  mammouths,  durant  les 
fortes  chaleurs  des  étés  du  nord,  ont  pu  étendre  leurs 
excursions  depuis  les  régions  centrales  ou  tempérées  de 
l’Asie,  jusqu’au  75'  parallèle  de  latitude,  quoique  même  la 
terre  ferme  ne  s’avançât  pas  probablement  aussi  loin  sans 
discontinuité. 

Or,  dans  ce  cas,  la  conservation  de  leurs  ossements  et 
même  quelquefois  de  leurs  cadavres  entiers,  dans  la  glace 
ou  dans  le  sol  gelé,  peut  s’expliquer,  sans  avoir  recours  pour 
cela  à des  révolutions  soudaines,  soit  dans  l’ancien  climat, 
soit  dans  l’état  primitif  de  la  surface  du  globe.  Il  y a tout 
lieu  de  supposer  qu’à  l’époque  où  vivaient  l’éléphant  et  le 

U ttitlory  of  Britisk  Fouii  Mammulis,  p.  fct  ot  suiv. 
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rhiiK>cêros  dont  les  espèces  sont  éteintes,  les  basses  terres  de 
la  Sibérie  s’étendaient  moins  vers  le  nord  qu'à  présent  ; car 
on  a vu  (p.237)  que  les  strates  qui  forment  ces  basses  terres, 
et  dans  lesquelles  sont  enfouis  leurs  ossements  fossiles, 
furent,  à l’origine,  déposées  sous  la  mer.  On  sait,  en  outre, 
d’après  les  faits , mis  en  évidence  par  le  voyage  de 
Wrangcl  (1821-1822-1823),  qu’un  soulèvement  lent  du  sol, 
analogue  à celui  qui  s’opère  dans  une  partie  de  la  Suède,  a 
lieu  en  ce  moment,  d’une  manière  continue,  sur  les  côtes  de 
la  mer  Glaciale.  Ainsi  donc,  de  mémo  que  les  rivages  du 
golfe  de  Bothnie  augmentent  d’étendue,  non-seulement  par 
l’accumulation  des  sédiments  qu’y  apportent  les  rivières, 
mais  aussi  par  suite  de  l’élévation  et  du  dessèchement  con- 
sécutif du  fond  de  la  mer,  de  même  il  se  pourrait  qu’une 
semblable  combinaison  de  causes  eût,  dans  les  temps  mo- 
dernes, occasionné  l’agrandissement  de  la  bande  de  terre 
basse  où  ont  été  trouvés,  en  Sibérie,  des  coquilles  marines  et 
des  ossements  fossiles  (1).  D’après  les  considérations  qui  se- 
ront exposées  dans  le  douzième  chajjitre,  on  verra  qu’un  tel 
cbangement  dans  la  géograj)bie  physi(jue  de  cette  région 
tendrait  nécessairement,  en  implitjuant  l’accroissement  con- 
stant des  terres  arctiques,  à augmenter  l’intensité  des  hivers, 
et  à contribuer,  en  définitive,  par  suite  de  la  diminution  dans 
les  ressources  alimentaires  qu’entraîne  cette  température,  à ht 
destruction  du  mammoutb  et  des  animaux  ses  contemporains. 

En  jetant  un  coup  d’œil  sur  la  carte  (p.  23(5),  le  lecteur 
verra  comment,  à présent,  toutes  les  grandes  rivières  de  la 
Sibérie  coulent  du  sud  au  nord,  se  rendant  de  régions 
tempérées  vers  des  régions  arctiques  ; et  comment,  par 
suite  de  cette  direction,  elles  sont  toutes,  comme  le  Mac- 

(0  Depuis  rimpre.^sion  do  ce  passage  dans  ano  ancienne  édition,  juin  1835,  les 
obsiTvaiinos  de  sir  Murciiicon,  de  M.  de  Verucuii,  du  comte  Keyserling,  et  plus 
récemment  de  M.  >4iddendorr  (voir  ci'dessus,  p.  Sio)  ont  montré  quo  les  basses 
terres  de  ia  Sibérie  sont  acliiellemoni  plus  étendues  qu'elles  ne  rélaicni  à l'époque 
où  les  etp^ces  de  coquilles  haliluient  les  mers  septentrionales. 
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kensie,  dans  rAniéri(|ue  du  Nord,  sujettes  à des  déborde- 
ments considérables.  Cette  circonstance  s’explique  par  la 
grande  quantité  d’eau  courante  que  ces  rivières  reçoivent 
dans  la  partie  supérieure  ou  méridionalo  de  leur  cours,  alors 
qu’elles  sont  complètement  gelées  sur  une  étendue  de  plu- 
sieurs centaines  de  lieues  près  de  leurs  embouchures,  où 
elles  restent  bloquées  par  la  glace  pendant  six  mois  de 
l’année.  Dans  cet  état  de  choses,  les  eaux  qui  descendent  ne 
trouv'ant  plus  d’issue,  se  répandent  sur  la  glace,  cl,  chan- 
geant souvent  de  direction,  entraînent  sur  leur  passage  des 
forêts  entières  et  des  ijuantités  énormes  de  terre  et  de  gra- 
vier mêlé  de  glace.  Or,  les  rivières  de  la  Sibérie  étant  au 
nombre  des  plus  grands  cours  d’eau  du  monde  (le  k'nisséï 
a 900  licites  de  longueur,  et  la  Léna  plus  de  700  lieues),  on 
conçoit  facilement  que  les  cadavres  des  animaux  qui  tombent 
dans  leurs  eaux  'peuvent  non-seulement  se  trouver  trans- 
portés à de  très-grandes  distances,  dans  la  direction  de  la 
mer  Arcti(|uc,  mais  aussi,  qu’avant  d’arriver  à cette  mer,  ils 
peuvent  échouer  sur  la  glace,  et  souvent  même  être  gelés, 
par  suite  de  leur  ensevelissement  dans  une  masse  de  glace. 
Il  est  également  possible  que,  plus  lard,  la  glace  venant  à 
SC  rompre,  ils  continuent  leur  marche  encore  plus  loin  vers 
l’Océan,  et  qu’ensuite  ils  finissent  par  être  ensevelis  dans  les 
dépôts  fluvialilcs  et  sous-marins  qui  s’accumulent  prés  de 
l’embouehurc  des  rivières. 

Humboldt  a remarqué  que,  i>rès  de  l’embouchure  de  la 
Léna,  le  sol  est  gelé,  dans  toutes  les  .«aisons,  sur  une  épais- 
seur considérable,  à (juchpies  décimètres  de  profondeur;  de 
sorte  que  si  un  cadavre,  dans  un  tel  climat  et  dans  une  telle 
région,  venait  à être  enchâssé  dans  la  glace  et  le  limon,  il 
pourrait  bien  y rester  indéfiniment,  sans  être  atteint  de 
|)utrèfaclion  (1).  Suivant  le  professeur  Von  Baer,  de  Saint- 
Pétersbourg,  la  terre  se  trouve  aujourd’hui  constamment 

^'l;  Uumb«ldt.  Fragmenlt  .UiatigHf»,  U II,  p 39). 
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(Tcléc  jusqu’à  la  profondeur  de  120  mètres  environ,  à 
Yakutz,  ville  située  sur  la  rive  occidentale  de  la  Lena,  au 
0)2°  degré  de  latitude  nord,  à plus  de  200  lieues  de  la  mer 
Polaire.  M.  Hedenstrom  nous  a affirme  qu’en  Sibérie,  sur 
une  très-vaste  étendue,  les  escarpements  qui  bordent  les 
lacs  cl  les  rivières  consistent  en  couebes  de  matières 
terreuses  alternant  avec  de  la  glace,  et  disposées  en  stratifi- 
cation liorizoBtale  (1). 

M.  Middendorf  m’a  également  raconté,  en  1846,  que,  dans 
le  voyage  ipi’il  avait  fait  dans  cette  région  de  la  Sibérie 
trois  ans  auparavant,  il  avait  creusé  jusqu’à  la  profondeur 
de  21  mètres,  et  qu’ajirès  avoir  traversé  un  mélange  consi- 
dérable de  sol  gelé  et  de  glace,  il  avait  atteint  une  masse 
solide  de  glace  pure  et  transparente,  dont  il  n’avait  pu  dé- 
terminer l’épaisseur,  après  l’avoir  sondée  jusqu’à  une  pro- 
fondeur de  deux  ou  trois  mètres. 

Je  tiens  de  feu  sir  John  Riebardson  que,  dans  certaines 
régions  du  nord  de  r.Xmériipie,  actuellement  habitées  par  un 
grand  nombre  de  ipiadrupèdes  herbi\orcs,  les  neiges  amon- 
celées se  convertissent  souvent  en  glaciers  permanents.  Ces 
neiges  sont  ordinairement  poussées  par  le  vent  sur  les  crêtes 
des  rochers  escarpés,  de  manière  à former  des  talus  inclinés 
de  plusieurs  dizaines  de  mètres  de  haut  ; puis,  quand  vient 
le  dégel,  des  torrents  sc  précipitent  des  hauteurs  environ- 
nantes, entraînant  avec  eux  du  terrain  d’alluvion  et  du  gra- 
vier. Ce  sol  nouveau  se  recouvre  bientôt  de  végétation,  et 
empêche  la  neige  (pii  lui  sert  d’appui  de  sc  fondre,  en  la 
protégeant  contre  lès  rayons  du  soleil.  L’eau  pénètre  parfois, 
il  est  vrai,  dans  les  fissures  et  les  porcs  de  la  neige;  mais 
comme  elle  y gèle  aussitôt,  elle  ne  fait  tpie  hâter  la  consoli- 
dation de  la  masse  en  une  glace  compacte.  Il  peut  arriver 
quelquefois  que  les  bestiaux  (jui  paissent  dans  les  vallées  si- 

(I)  Reboul,  Oéulogie  de  la  période  quaternaire,  où  se  trouvent  des  obscrvalions 
sur  la  Sibérie.  Biil.  unit.,  juillet  lt>3l. 
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tuées  sur  les  bortl.s  de  la  mer  ou  d’une  rivière,  au  pied  des 
rochers  en  question,  .«e  trouvent  engloutis  dans  ecs  amas  de 
neige,  et  que  ces  neiges,  une  fois  transformées  en  bloc  de 
glace  solide,  les  transjiortcnt  vers  les  régions  jtolaires.  C’est 
ainsi  qu’un  iroujieau  de  mammoutlis,  regagnant  le  nord  au 
retour  de  ses  pâturages  d’été,  peut  avoir  été  surpris,  à la 
traversée  d’une  rivière,  par  la  congélation  subite  des  eaux. 
Le  missionnaire  Une,  dans  son  voyage  au  Tliibet,  on 
rapporte  que  plusieurs  hommes  île  sa  troupe  étant  morts 
gelés,  les  survivants  plantèrent  leurs  tentes  sur  les  rives  du 
Mouroui-Ousson,  qui,  plus  bas,  devient  le  célèbre  fleuve 
Bleu,  et  qu’ils  aperçurent  de  leur  eampement  * des  objets 
noirs  et  informes,  rangés  en  fdo  à travers  le  cours  d’eau.  » 
Rn  SC  rapprochant  de  cet  endroit,  ils  ne  purent  saisir 
distinctement  ni  la  forme,  ni  la  nature  de  ces  objets,  et  ce 
n’est  que  lorsi|u’ils  furent  arrivés  sur  les  lieux  mémos  qu’ils 
reconnurent  qu’ils  avaient  affaire  à un  troupeau  de  bicufs 
sauvages,  appelés  Yak  par  les  Thibetins  (1).  Il  y en  avait 
plus  de  cinquante  qui  étaient  encroûtés  dans  la  glace,  et  il 
est  évident  qu’ils  avaient  essayé  de  traverser  la  ri- 
vière au  moment  de  la  congélation,  et  qu’il  leur  avait  été 
impossible  de  se  sauver.  I.eurs  tètes  superbes,  surmontées 
de  cornes  magnifiipies,  s’élevaient  encore  au-dessus  de  la 
surface  de  l’eau  ; mais  leurs  corps  avaient  rapidement  été 
en\elopi)és  par  la  glace,  qui  était  d’une  transparence  telle, 
qu’on  pouvait  aisément  distinguer  l’attitude  de  ecs  impru- 
dents animaux;  ils  semblaient  encore  nager,  mais  les  aigles  et 
les  vautours  leur  avaient  arraché  les  yeux  à cotqis  de  bec  (2). 

Lorsqu’on  réfléchit  à tous  les  faits  qui  viennent  d’étre 
énumérés,  il  parait  rationnel  d’en  conclure  qu’une  vaste  ré- 
gion de  l’Asie  centrale,  comprenant  peut-iHrc  la  moitié  de  la 
Sibérie  méridionale,  dut  jouir,  à une  époque  de  l’histoire  du 

■'f)  On  presumo  que  cet  animal  sauvage  est  U souche  du  Bns  gruoniens. 

{ij  SnvieHÎrt  d'un  rùyoÿir  à iratfrs  la  Torlarie^  le  Thilfet  et  la  Ckiae,  par  H.  Hue, 

ch.  XT. 
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globe  pou  éloignée  de  nous,  d’un  climat  assez  doux  pour 
produire  les  pâturages  nécessaires  à la  subsistance  de  nom- 
breux troupeaux  d’éléphants  et  de  rhinocéros,  appartenant  A 
des  espèces  distinctes  de  celles  qui  vivent  de  nos  jours.  On 
a cru  longtemps  que  les  grands  herbivores  exigent  pour 
leur  nourriture  une  Aégéiation  très-luxuriante;  mais,  suivant 
M.  Darwin,  c’est  là  une  erreur  complète,  * et  qui  provient,  > 
dit-il,  « des  idées  que  nous  avons  sur  l’Inde  et  les  Iles  In- 
diennes, où  nous  sommes  accoutumés  à associer,  dans  notre 
imagination,  de  nombreuses  troupes  d’élépbants  à d'im- 
menses forêts,  et  à d’im|K'nétrables  jungles.  Cependant  les 
parties  méridionales  de  rAfri(]uc,  comprises  entre  le  tro- 
])i(|ue  du  Capricorne  et  le  Cap  de  Donne-Espérance,  bien  que 
stériles  et  désertes,  sont  |)ourtant  remarquables  jiar  le 
nombre  et  la  grandeur  de  leurs  quadrupèdes  indigènes.  On  y 
rencontre,  avec  l’éléphant,  cinq  espèces  de  rhinocéros,  un 
hip|)opotame,  une  girafe,  le  buffle  du  cap,  l’élan,  deux 
zèbres,  le  qiiagga,  deux  gnous  et  plusieurs  antilopes.  Ix 
nombre  des  individus  dont  ces  diverses  espèces  se  compo- 
sent est,  du  reste,  en  rapport  avec  celui  des  espèces  clles- 
mémes.  Ainsi,  ]>ar  exenqde,  le  docteur  Smitb  raconte  qu’en 
une  journée  de  marche  tpi’il  eut  occasion  de  faire  sous  le 
24'  degré  de  latitude  sud,  il  rencontra,  sans  dé\ier  beaucou|) 
ni  d’un  côté  ni  de  l’autre,  cent-einquante  rhinocéros  et  ]>lu- 
sicurs  troupes  de  girafes,  et  ipie  ceux  ipii  l’accompagnaient 
avaient  tué  huit  hippopotames  la  nuit  |)réeédente.  Cependant 
le  jiays  qu’habitaient  ces  animaux  n’était  recouvert  que  d’un 
maigre  et  rare  gazon,  et  do  ()uclques  buissons  dont  la  hauteur 
ne  dépassait  pas  1"20;  les  mimosa  arborescents  s’y  trouvaient 
en  plus  |K-tit  nombre  encore,  de  soi'te  que  les  chariots  des 
voyageurs,  nullement  entraves  dans  leur  marche,  pouvaient 
avancer  à peu  près  on  ligne  droite  (1). 


(I)  Darwin,  Jo»rtitl  of  Trarelt  la  S.  Amerira,  etc.,  I831-1S36.  I»  roynjr  of  U.  U. 
Betflt,  p.  93:  3*  éJit.,  London,  <8’iS,  p-  M. 
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Pour  cxpliijuer  comment  un  si  grand  nombre  d’animaux 
peuvent  trouver  une  alimentation  suffisante  dans  ces  régions, 
on  a supposé  que  le  bois  .taillis,  dont  ils  font  leur  nour- 
riture ordinaire,  renfermait  une  grande  quantité  de  matière 
nutritive  sous  un  petit  volume,  et  que  la  végétation  avait 
une  croissance  trés-rapiilc  : car  aussitôt,  dit  le  docteur 
Smith,  qu’une  place  a servi  de  pâture  aux  atiimaux  de  ces 
contrées,  elle  se  retrouve  couverte  d’une  végétation  nou- 
velle. Quoi  qu’il  en  soit,  et  tout  en  admettant  cette  jironqite 
reproduction  de  la  végétation  ipii  succède  à sa  consomma- 
tion, il  demeure  constant,  d’après  les  faits  cités  ci-dessus,  que 
la  quantité  de  nourriture  nécessaire  aux  grands  herbivores  est 
définitivement  bien  moindre  qn’on  ne  le  croit  ordinaire- 
ment. M.  Darwin  pcn.«e  que  la  somme  totale  de  la  végé- 
tation qui,  en  un  temps  donné,  recouvre  le  sol  de  la 
Grandc-Bietagne,  doit  être  dix  fois  jilus  considérable-  que 
celle  qui,  sur  un  espace  égal,  se  produit  dans  les  iiartics  in- 
térieures de  r.\frique  méridiotialc.  On  remarque,  en  outre, 
comme  exemple  du  jieu  de  rapport  qui  existe  entre  l’alion- 
dance  de  la  nourriture  et  la  dimension  énorme  des  mammi- 
fères indigènes,  <pie,  tandis  que  la  partie  déserte  de  r.Vfri(|ue 
méridionale  renferme  un  nombre  si  considérable  de  grands 
animaux,  le  Brésil,  dont  la  végétation  est  d’une  richesse  et 
d’une  exubérance  sans  égales,  ne  possède  pas  un  seul  qua- 
drupede  sauvage  de  très-grande  taille. 

Bien  ipi’il  n’y  ait  nul  doute  que  des  troupeaux  de  mam- 
mouths et  de  rhinocéros  ne  pourraient,  aujourd’hui,  vivre 
toute  l’année,  mémo  dans  la  partie  méridionale  de  la  Sibérie, 
dont  le  sol  reste  couvert  de  neige  tout  l’Iiiver,  ce  n’est  pas  à 
dire  pour  cela  (pi’une  végétation  propre  à nourrir  ces  grands 
ipiadrupèdcs  n’ait  pu,  jadis,  ernitre  et  jnospérer  entre  les 
40'  et  60'  degrés  de  latitude  nord. 

Climat  dn  drift  européen  et  des  dépôts  de  cavernes.  — 
On  peut  se  demander  maintenant  à quels  dé|)ols  européens 


Digilized  by  Google 


250 


CLIMAT  DU  DmFT'EUHOPÉEN- 


( Cil.  X. 


doivent  eorrcÿpoiidrc  {n'-ologit[uemcnt  lc.«  limons  (!;elés  de  Si- 
bérie qui  renferment  les  débris  du  mammouth,  dans  un  état 
si  parfait  de  conservation.  Leur  distribution  superficielle,  les 
c.>;péccs  de  mammifères  iju'ils  renferment,  et  avec  cela  le  fait 
observé  par  Middendorf  et  plusieurs  autres,  (pie  les  coquilles 
qu’on  y a recueillies  se  rapportent  à des  espèces  actuelle- 
ment vivantes,  semblent  relier  chronoloj:i(|uetnent  ces  dépôts 
avec  le  terrain  de  transport  paléolithiipic  dans  lequel  on  a 
découvert  des  outils  en  silex,  en  Aiifîletcrre,  en  Fraticc  et  en 
Italie.  La  température  qui,  à l'époque  en  question,  régnait 
dans  les  vallées  de  la  Tamise,  de  la  Somtne  et  de  la  Seine, 
était,  suivant  M.  Pre.<twicli,  plus  froide  de  H°  centigr.  que 
celle  d’aujourd’hui,  ou  bien  égale  à la  température  d’une 
contrée  comprise  un  peu  |)lus  haut  vers  le  noixl,  entre  les  10' 
et  15'  degrés  de  latitude  (1).  Cette  estimation  est  fondée  sur 
une  scrupuleuse  analyse  des  coquilles  terrestres  et  d'eau 
douce  qui  accompagnent  les  débris  du  mammouth  et  de  ses 
associés  dans  l’alluvion  paléolithique.  En  ne  considérant  que 
ces  coquilles  terrestres,  qui  sont  ordinairement  enfouies  dans 
le  même  gravier  et  dans  le  même  sable  que  VEIephas  pri- 
migeniiis  et  le  lUiimccros  tichorliinus,  on  trouve  que  leur 
nombre  ne  s’élève  jias  à moins  de  quarante-huit  espèces  dans 
la  vallée  de  la  Tamise  et  ses  environs.  Toutes  ces  espèces 
subsistent  encore  dans  la  Grande-Bretagne,  à rexception  de 
deux,  J/elix  iiicnruala  et  Jlelix  ruderala,  qui  habitent  ac- 
tuellement le  continent  européen,  sur  une  vaste  étendue  du 
nord  au  sud.  Les  coquilles  d’eau  douce  rpii  leur  sont  as.so- 
ciées,  au  nombre  de  plus  de  vingt,  sont  toutes  des  espèces 
Britanniques;  mais  comme  on  ne  les  rencontre,  deux  ou  trois 
exceptées,  que  dans  des  régions  aitssi  septentrionales  que 
la  Finlande,  leur  présence  ne  contrarie  nullement  l’hypothèse 
d’un  climat  froid,  alors,  surtout,  que  quelques-unes  d’entre 


>t)  Prcswilch,  Pkii.  Treitt.,  pari,  ii,  p.  S». 
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elles,  eoinnie  les  Lhniiww,  ont  la  propriété,  après  avoir  été 
fielées,  (le  revenir  à la  vie  lors  du  dégel  de  la  rivière.  .\ 
Fisherton,  près  de  Salisbiiry,  on  a découvert  un  outil  gros- 
sier, en  silex,  du  premier  âge  de  pierre,  dans  un  ter- 
rain de  transport  renfermant  le  mammouth  et  le  rhino- 
céros de  Sibérie,  accompagnés  du  Icmming  du  Groenland 
et  d’un  Spermophilus,  forme  se|>tentrionale  d'un  ((uadru- 
pii-de  allié  à la  marmotte,  ainsi  (jue  du  tigre,  de  l’hyène, 
du  cheval  et  d’autres  es|»èccs,  tant  éteintes  (pie  vivan- 
tes. L’assemblage  des  débris  de  ces  divers  animaux  vient 
à l’appui  de  cette  opinion,  que  les  hommes  de  la  première 
période  de  pierre  ont  eu  souvent  à lutter  contre  un  climat 
bien  plus  rude  (jue  celui  qui  régne  actuellement  dans  les 
mêmes  parties  de  l’Fiurope  (1).  Feu  Edw.  Forbes  a comparé 
la  condition  de  la  Grande-Bretagne  et  des  parties  environ- 
nantes du  continent,  pendant  la  jtériode  (|ui  précéda  immé- 
diatement les  temps  bistoriques,  aux  t terrains  stériles  » de 
r.\mérique  Boréale,  comprenant  le  Canada,  le  Labrador,  le 
Rupert’s-Land,  et  les  contrées  au  nord  où  vivent  actuelle- 
ment le  renne,  le  breuf  musqué,  le  loup,  le  renard  arctique 
et  l’ours  blanc  (2).  Cependant,  d’après  les  preuves  contra- 
dictoires ([u’offrent  certaines  parties  du  terrain  de  tratisport, 
on  est  en  droit  do  supposer  qu’il  y a eu,  datis  cette  pé- 
riode, utie  intercalation  accidentelle  de  saisons  plus  clémentes 
et  d’une  durée  suflisante,  pour  que  les  espèces  mammifères, 
vetiant  d’une  autre  province  plus  méridionale,  aient  pu  émi- 
grer et  s’établir  temporairennmt  dans  ces  contrées;  ce  qui 
résulte  de  la  découverte  de  leurs  restes  que  l’on  trouve  en- 
fouis dans  les  graviers  de  rivière,  au  même  niveau  que  les 
c(M(uilles  et  les  ossements  d’animaux  d’un  climat  plus  sep- 
tentrional. Si  l’on  admet  pour  l’accumulation  du  terrain  de 

;0  /l/i/iifm'/e  de  l'Âemme,  3'  édit.  Appendice,  p.  5. 

(2)  Voir  un  admirable  essai  du  E.  Forbes,  dans  les  Uénoirt  of  Qeol.  e{ 

Créa!  Brilain,  vol,  I,  p.  330,  IRiB. 


Digilized  by  Google 


ÉPOQUE  CLACIAIHE. 


[Cm.  X. 


t?nn?porl  un  laps  considérable  de  siècles,  on  peiii  supposer 
avec  raison  qu'il  y a eu  nécessairement,  de  pareils  chan- 
gements de  climat  dus,  tantôt  à des  causes  géographiques, 
et  tantôt  à des  causes  astronomiques,  dont  nous  traiterons 
dans  le  douzième  chapitre.  Les  os.scments  d’une  espèce  d’inj)- 
popotame,  étroitement  allié  à celui  qui  habite  actuellement 
le  Nil,  sont  souvent  accompagnés,  dans  la  vallée  de  la  Ta- 
mise et  ailleurs,  d’une  esj)èce  de  co(|uille  bivalve,  Cyrena 
Puminalis,  qui  vit  de  nos  jours  dans  le  même  fleuve  et  dans 
une  grande  partie  de  l’Asie,  où  elle  s’avance  jusqu’au  Thibet, 
mais  qui  manque  absolument  dans  les  rivières  de  l’Europe. 
Avec  cotte  coquille,  on  trouve  dans  la  même  allinion,  à 
Grays,  dans  l’Essex,  VUiiio  lilloralin,  moule  qui  n’existe  ' 
plus  en  Angleterre,  mais  qui  abonde,  en  France,  dans  des 
rivières  plus  méridionales  que  la  Tamise.  Le  terrain  de  trans- 
port fournit  aussi  (|uehpiefois  Y Hydrobia  viarginala,  coquille 
appartenant  à une  espère  qui,  de  nos  jours,  habite  en  Eu- 
roj)e  sous  des  latitudes  (dus  méridionales.  L’éléphant  et  le 
rhinocéros  (£’.  autû/uus  et  /i.  mcgarhiiius),  qui  accompa- 
gnent les  Cyrena,  à Grays,  ne  .sont  pas  du  même  genre  que 
le  mammouth  et  le  rhinocéros,  dont  on  rencontre  les  sijue- 
lettes  recouverts  de  chair  dans  la  glace  et  le  limon  gelé  de  la 
Sibérie,  ainsi  que  dans  les  assemblages  de  restes  de  mammi- 
fères, manpiés  d’un  caractère  arctique,  (pie  renferme  le  terrain 
de  transport,  en  Angleterre,  en  France  et  en  Allemagne  (1). 
Uuel(|ues  zoologistes  |)ensent  (pic  l’hippopotame  fossile  était 
organisé  pour  un  climat  froid  ; mais  il  est  beaucoup  plus 
probable  que  si  la  tem|)érature  des  eaux  fluviales  n’était  pas 
défavorable  à la  Cyrena  citée  plus  haut,  elle  devait  aussi 
convenir  à Thippopotame. 

Kpoqnc  |;laci«ire.  — En  ix;inoiUant  d’un  pas  de  plus  dans 


(l)  La  m&chorc  d'ua  singe  {Maca  ut  plioctntiSt  Owcn),  quo  j'avais  autrefois  citée 
comme  appartenant  au  terrain  de  transixirl  do  l’Eftscx,  est  mainteoant  C(J0*«idérüe 
comme  étant  d'une  authenticité  fort  douteuse. 
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notre  marche  rélrospcciive,  nous  nous  trouvons  en  présence  de 
ce  qu’on  appelle  l’épotpie  C.laciaire.  Cette  époque,  bien  qu’an- 
térieure, en  grande  partie,  aux  drifts  des  vallées  et  aux  dé- 
pôts de  cavernes  de  l’.àge  paléolitlii(|uc  que  nous  avons  diqà 
mentionnés,  se  trou\c  avoir  des  rapports  si  intimes  avec 
cette  dernière  période,  <|u’il  nous  est  dilficile  de  tracer 
entre  elles,  aucune  ligne  de  démarcation.  La  dispersion,  sur 
la  surface  des  parties  septentrionales  de  l’Kurope  et  de  l’A- 
mérique du  Nord,  d’énormes  fragments  angulaires  de  roche, 
appelés  erratiques,  et  qu’on  rencontre  fort  loin  des  roches 
mères  les  plus  voisines  d’où  ils  sembleraient  tirer  leur  ori- 
gine, a fort  longtemps  embarrassé  les  géologues,  avant  ([u’ils 
n’eus.«cnt  soupçonné  (joe  ces  blocs  pourraient  bien  avoir  été 
transportés  par  la  glace,  à cette  époque  où  de  vastes  éten- 
dues de  nos  continents  actuels  se  trouvaient  submergées 
.«ous  la  mer. 

On  a observé  ces  crratiipies  dans  des  régions  qui,  en  Eu- 
rope, s’étendent  vers  le  sud  jusiju’au  50'  degré  de  latitude, 
et  en  Amérique,  plus  loin  encore,  ou  jusqu’au  iO'  degré.  On 
a remarqué  que  (jueh|ues-uns  de  ces  blocs  avaient  été  polis 
et  striés,  sur  un  ou  plusieurs  de  leurs  côtés,  absolument 
comme  les  pierres  enfouies  dans  les  moraines  terminales  des 
glaciers  actuels  des  Alpes.  On  voit  très-souvent  les  roches 
solides,  sous-jacentes  aux  surfaces  ipie  recouvrent  ces  blocs, 
manpiées  de  raies  et  de  sillons  semblables,  dont  la  direction 
coïncide  ordinairement  avec  celle  de  la  marehe  qu’ont  suivie 
les  erratiques  eux-mémes.  Le  polissage  et  la  striation  obser- 
vés dans  les  fragments  transjiortés,  aussi  bien  que  sur  la 
.surface  des  roches  in  situ,  présentant  un  caractère  tout  à fait 
identique  avec  les  effets  ijue  les  glaciei-s  actuels  ont  récem- 
ment produits,  on  en  conclut,  contrairement  à l’opinion  des 
anciens  géologues,  et  après  une  controverse  à ce  sujet  i|ui  a 
duré  un  quart  de  siècle,  (pie  le  l'iimat  qui  précéda  celui  des 
temps  histori(|ues  avait  été  non-seulement  plus  froid  dans 
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les  contrées  méridionales  de  l’Euroi)e  situées  sous  le  80'  de- 
frré  de  latitude,  et  même  sous  le  40',  dans  les  Alpes, 
mais  qu’il  s’était  fait  remanjuer  par  une  température  si 
'basse,  et  par  une  telle  accumulation  de  glace,  qu’il  serait 
impossible  d’en  trouver  un  exemple  analogue,  dans  l’état 
actuel  du  globe,  soit  dans  riiémisphére  septentrional,  soit 
dans  riiémispbère  méridional. 

On  a recueilli  dans  certaines  parties  du  drift  glaciaire  de 
l’Écosse  et  de  l’Amérique  du  Nord  des  cocjuilles  marines 
d’espèces  arctiques  vivantes,  et  (jui  ne  fréquentent  plus  de- 
puis  longtemps  les  mei’S  des  latitudes  tenq)érées.  On  voit 
donc  que  les  preu\es  tirées,  tant  du  monde  organi<(ucqucdu 
monde  inorganicpie,  s’accordent  pour  établir  ({u’un  climat, 
aujourd’hui  spécial  aux  latitudes  polaires,  a préilominé  jadis 
sur  une  grande  partie  de  l’Europe. 

Il  est  démontré,  j)ar  ces  drifts  marins,  tiue  de  grandes 
oscillations  dans  le  niveau  de  la  surface  de  la  terre  ont  eu 
lieu  de])uis  le  commencement  de  répo(|ue  glaciaire.  D’après 
ce  genre  de  prcu\c,  le  ■cbangement  de  niveau,  en  Écosse, 
s’élève  à 150  mètres,  dans  (|uel((ues  parties  de  l’Angleterre 
centràlc  à 300,  et  dans  les  Galles  du  nord  à 420,  — mou- 
vements (jui  se  sont  tous  opérés  dans  les  temps  |)ost-ter- 
tiaires,  ou  durant  la  période  des  testaeés  vi\ants.  En  outre, 
le  professeur  Ramstiy  conclut,  de  la  j)osition  des  dé])ôts 
stratifiés  de  la  période  glaciaire  dans  les  Galles  du  nord,  (pie 
la  totalité  du  mouvement  vertical  i|ui  amena  d’aboivl  la  sub- 
mersion et  puis  do  nouveau  l’émersion  du  sol,  surjiassait 
GOO  mètres. 

Périodes  ln(er-f(l«claireB.  — Sans  nous  attacher  ici  à 
prouver  l’existence,  dans  la  Grande-Bretagne  et  durant  l’é- 
poipie  glaciaire,  de  deux  périodes  continentales,  séparées 
l’une  de  l’autre  par  un  long  intervalle  de  submersion,  pen- 
dant le(|uel  le  Koyaume-Uni  et  l’Islande  formaient  un  ar- 
chipel de  petites  iles,  on  jieut  anirmer  (ju’un  froid  excessif 
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dura  toulc  une  loii};ue  suite  de  siècles,  sans  sévir  pourtant, 
d’une  manière  continue,  avec  la  même  rigueur.  Pour  illus- 
trer le  fait  de  ce  froid  intermittent,  ou’souvent  mitige  pen- 
dant une  saison,  nous  mentionnerons  ce  que  feu  Hugli  Miller 
appela  les  t pavements  striés.  » Ils  consistent  en  surfaces 
horizontales  d’argile  pierreuse  {lioulder  Clay),  dans  laquelle 
on  voit  que  les  cailloux  incrustés  ont  été  soumis  à un  genre 
d’attrition  .semblable  à celui  qu’ont  déjà  subi  les  roches  so- 
lides sous-jacentes.  Dans  ees  cas,  les  grosses  pierres  ou  les 
blocs  cmpâté's  dans  l’argile  offrent  tous,  indépendamment  de 
leurs  stries  originelles  et  distincte^,  une  nouvelle  striation  en 
sillons  parallèles  qu’ils  ont  dû  subir  jiostérieurement  à la 
première.  Ce*s  faits  ont  été  observés  sur  les  bords  du  Firih 
de  Forth,  au-dessus  d’Edimbourg,  ainsi  que  dans  d’autres 
localités,  tant  sur  les  côtes  orientales  et  occidentales  de  l’É- 
cossc  ({ue  sur  les  rives  de  la  Solway,  en  Angleterre.  Quel- 
(|ues  exemples  de  cette  seconde  striation  sont  dus  au  frotle- 
ment,  pendant  une  période  de  submersion,  de  bancs  de  glace 
sur  le  fond  de  la  mer;  d’autres  sont  le  résultat  d’un  second 
mouvement  progressif  des  glaciers  terrestres  par-dessus  les 
moraines  de  date  plus  ancienne  (1). 

M.  Morlot  et  autres  auteurs  ont  jirouvé,  d’une  manière  tout 
à fait  é\idente,  l’existence  de  deux  périodes  glaciaires  dans 
les  Alpes.  Pendant  la  première,  les  glaciers  aux  dimensions  co- 
lossales, comblant  de  glace  les  grandes,  vallées  de  la  Suisse, 
s’étendaient  des  -\lpes  au  Jura,  en  même  temps  que  sur  le 
versant  oriental  de  la  grande  chaîne  d’autres  glaciers  contem- 
]iorains  envahissaient  les  plaines  du  Pô,  où  ils  ont  laissé  des 
moraines  aux  jiroportions  vraiment  gigantesques.  Ces  énormes 
glaciers,  après  un  repos  temporaire,  reprirent  leur  marche  en 
avant,  sur  une  échelle  moindre,  quoique  fort  grande  encore, 
car  leur  étendue  surpassait  celle  des  glaciers  les  jilus  consi- 

(0  A.  G«ikic,  Pkenomena  o[  flacial  Itrift  o{  Siollanil,  p.  C6.  (x'i  l'on  cite  MM.  C. 
MacUrou,  llugh  Miller,  Mitoe-ilomo  et  Smilb  do  Jordan-Ilill. 
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(lérablcs  que  l’on  coimuisse  aujourd’hui  en  Suisse.  L'inler- 
valle  de  ternpéraluce  plus  douçc,  manjuêe,  dans  les  Alpes, 
par  la  diminution  de  la  neige  cl  de  la  glace,  a été  ajipelée 
par  le  jirofesseur  Heer  période  inlcr-glaciairc  ; elle  doit  avoir 
été  d’une  très-longue  durée,  car  elle  a donné  le  temps  de  s’ac- 
cumuler et  de  se  condenser  à des  couches  épaisses  de  lignite, 
telles  que  celles  (pie  l’on  trouve  à Üurnten  et  dans  d’autres 
localités  près  de  Zurich.  M.  Ileer  supjiose  (juc,  pendant  cette 
série  intercalée  de  saisons  plus  chaudes,  le  climat  a dû 
beaucoup  ressembler  à celui  qui  règne  actuellement  en 
Suisse.  11  fonde  son  opinion  sur  la  flore  fossile  du  lignite, 
principalement  sur  les  cônes  des  jiins  d'Écosse  et  des  sapi- 
nettes  du  Canada,  et  sur  les  feuilles  du  frêne  et  de  l’yeuse, 
qui  correspondent  généralement  à des  es|)èces  vivantes,  ainsi 
(pie  sur  les  graines  de  certaines  plantes  mari'cagcuses.  On 
])eut  en  dire  autant  des  insectes  et  des  coquilles  d'eau  douce, 
qui  viennent  corroborer  les  mêmes  conclusions.  Parmi  les 
mammifères  renfermés  dans  ces  schistes  carbonisés,  on  dis- 
tingue un  éléphant  [E.  aiiliqitus),  une  espèce  éteinte  d’ours 
{Ursus  spelwus)  et  un  rhinocéros  différent  du  li.  lichurhinus. 
Quant  à la  preuve  ipie  des  périodes  de  froid  plus  intense  ont 
))rée(’‘dé  et  suit  i cette  formation  de  schiste  et  de  lignite  con- 
tenant les  débris  mentionnés  ci-dessus,  elle  est  foiiriiie  par 
les  surfaces  de  roches  polies  et  striées  sur  lesquelles  repose 
le  lignite,  et  par  les  énormes  dimensions  des  blocs  erraliipies 
qui  sont  disséminés  sur  ces  couches  charbonneuses  (1). 

En  Angleterre,  le  lignite,  ou  lit  forestier  de  Cromer, 
comme  on  l’appelle,  présente,  sur  la  cote  du  Norfolk,  une 
remarquable  analogie  avec  celui  de  Dunrten,  cité  plus  haut. 
11  contient  également  des  cônes  de  sapinettes  du  Canada  et 
de  pins  d’Écosse,  des  semences  et  feuilles  de  plantes  maréca- 
geuses, ainsi  que  des  c(K|uilles  et  des  mammifères,  eommuns 


(l)  AniitjuHÿ  ti(  maji.  pp. 
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au  dépôt  Suisse.  Comme  celui-ci,  il  a été  précédé  et  suivi 
d’une  période  de  froid  plus  intense.  La  précédence  d’un 
climat  plus  rigoureux  est  démontrée  par  le  caractère  arcti(|uc 
d’un  grand  nombre  de  coquilles  d’espèces  vivantes,  renfer- 
mées dans  les  dépôts  marins  de  Chillesford,  situés  près 
d’Ipswicli,  par  de  latitude  nord,  et  qui,  suivant  les  ob- 
servations de  MM.  Prestwieb  et  Searles  Wood,  seraient  plus 
anciens  que  le  lignite  ou  lit  forestier.  L’existence  de  cette  pé- 
riode antérieure  de  froid  sc  trouve  également  confirmée  par 
des  coquilles  marines  de  la  même  nature  et  du  même  âge 
(|ue  les  précédentes,  et  qu’on  a recueillies  à Bridlington, 
dans  le  Yorksbirc,  sous  le  54'  degré  de  latitude  nord.  D’un 
autre  côté,  la  preuve  (|ue  la  formation  du  lit  forestier  do 
Cromer  a été  suivie  d’une  é|)0(|ue  marquée  par  une  basse 
température  est  fournie  par  le  fait  que  ce  déqiôt  se  trouve 
surmonté  par  une  masse  considérable  de  drift  glaciaire,  en 
|)artic  stratifié,  renfermant  des  cailloux  roulés  et  des  blocs 
anguleux  venus  de  très-loin,  et  dont  (luebiucs-uns  présentent 
des  surfaces  polies  et  striées  (1). 

Nous  sommes  bien  loin  d’ètre  suffisamment  renseignés  sur 
les  mouvements  de  l’épcMjuc  glaciaire,  et  sur  la  longue  suite 
d’événements  (pii  remplissent  son  histoire,  pour  être  à même 
d’aflirmer  la  contemporanéité  des  périodes  inter-glaciaires 
de  Dürnten  et  de  Cromer,  signalées  ci-dessus  ; mais  ces 
périodes  démontrent  également,  l’une  et  l’autre,  qu’il  y a eu 
des  oscillations  de  température  dans  le  cours  de  cette  longue 
époipie  de  froid.  Nous  avons  déjà  établi  que,  pendant  la  pé- 
riode glaciaire,  la  forme  de  la  croûte  terrestre  avait  éprouvé 
de  grandes  modifications,  par  suite  de  mouvements  iriiétés 
de  soulèvement  et  d’abaissement,  et  de  nombreuses  conver- 
sions de  la  mer  en  terre  ferme,  et  de  la  terre  ferme  en  mer. 
Toutefois,  on  est  exposé  à estimer  au-dessous  de  sa  valeur 

(3)  Heer,  VrweU  itr  Sckwit,  p.  532. 
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la  duree  du  temps  pendant  lequel  le  froid  a prévalu,  car 
la  glace,  à mesure  qu’elle  augmente  d’épaisseur,  dérobe  à 
nos  yeux  toutes  les  marques  de  l’action  glaciaire  précédente. 
Cet  empiétement  de  la  glace  est  montré  d'une  manière  re- 
marquable, par  les  effets  de  frottement  qu'opère  la  couebe 
déglacé  qui  enveloppe  aujourd’bui  le Groënland.  Si eette glace 
venait  à fondre,  il  faudrait,  pour  découvrir  la  preuve  de 
l’existence,  en  des  temps  plus  anciens,  de  moraines  ou  de 
blocs  errati(|ues,  une  babileté  comparable  à celle  qu’exige- 
rait la  révivification  sur  un  palimpseste  des  lignes  tracées  par 
le  premier  écrivain,  et  qui  auraient  été  effacées  par  le  lavage, 
afin  de  rendre  le  parchemin  propre  à recevoir  un  nouvel 
écrit. 

Les  observations  })récédentcs  apprendront  au  lecteur  que  la 
|)rédominancc  d’un  climat  plus  froid,  vers  la  fin  de  l’é|)0(|uc 
Tertiaire,  et  pendant  fa  première  partie  de  la  période  Post- 
tertiaire, est  basée  sur  deux  genres  de  preuves  tout  à fait 
indépendantes.  La  première,  ([u’on  peut  appeler  inorgani(|ue, 
est  fournie  par  les  blocs  errali(|ues,  les  moraines,  le  polissage 
et  la  striation  des  roebes  ; la  seconde,  ou  organique,  ressort 
du  caractère  arctiipie  des  co(|uilles  que  l’on  a trouvées  dans 
le  terrain  de  transpoit  des  régions  tempérées.  A ceS  doux 
preuves,  feu  Edward  Forbes  en  a ajouté  une  troisième,  ([u’il 
a tirée  de  la  distribution  géographique  actuelle  des  animaux 
et  des  plantes  dans  les  l'égions  montagneuses,  et  particulière- 
ment dans  les  hautes  latitudes  de  l’Europe  et  de  l’Amériipic 
Scptentiionalc.  .\prés  la  période  de  froid  qui  dura  des  mil- 
liers d’années  dans  rhémispbére  Nord,  une  faune  et  une 
flore  arctiques  durent  se  développer  dans  les  basses  terres 
des  latitudes  tempérées,  alors  (|ue  les  parties  les  plus  éle-' 
vées  de  la  même  région  étaient  encore  ensevelies  sous  une 
couche  permanente  de  neige  et  de  glace.  .Au  retour  d’un 
climat  plus  chaud,  qui  entraina  la  diminution  de  la  neige,  les 
espèces  arctiques  de  jdantes,  d’insectes,  d’oiseaux  et  de  main- 
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mifères,  se  seraient  avancées  dans  les  parties  hantes  de  cha- 
que continent,  tandis  que  les  plaines  auraient  été  envaliics 
par  des  espèces  émigrant  du  sud.  D’où  il  suit,  (|u’une  faune 
et  une  flore  arctii|ues,  s’étendant  des  latitudes  polaires  jus- 
qu’au sud,  et  se  distribuant  sur  tout  l’espace  qui  constitue 
de  nos  jours  les  régions  tempérées  de  r.\mérique,  de  l’Eu- 
rope et  de  l’Asie,  se  trouvèrent  réduites  à occuper  les  som- 
mets des  ehaines  de  montagnes  les  plus  élevées,  telles  que 
les  Alpes,  ou  les  montagnes  de  l’Éoossi;,  de  la  Scandinavie, 
et  du  New-Hanqishire,  dans  les  États-Unis.  L’identité  des 
espèces  tjue  l’on  trouve  dans  des  terrains  isolés,  situés  sur 
les  crêtes  ou  prés  du  sommet  de  tant  de  montagnes  si  dis- 
tantes les  unes  des  autres,  serait  restée  complètement 
inexplicable,  si  le  géologue  n’eût  découvert  (|ue,  vers  la 
fin  de  l’ére  Tertiaire,  il  y eut  une  époipie  glaciaire,  au  lieu 
de  cette  haute  température  autrefois  assignée  aux  âges  qui 
précédèrent  les  temps  historiques  (1). 

Couches  IBritannIques  de  Pliocène,  montrant  la 

trooKitlon  d’un  climat  chaud  ù un  climat  froid.  — Quand 
on  franchit  au  delà  des  âges  maniués  |iar  la  prédominance 
d’une  basse  température,  et  que,  remontant  d’un  pas  de  plus 
dans  le  passé,  on  examine  les  fossiles  des  couches  Britanni- 
ques Pliocènes,  on  trouve,  dans  les  membres  inférieurs  ou 
plus  anciens  qui  les  composent,  des  preuves  fort  intéres- 
santes de  l’existence  d’un  climat  plus  chaud  que  celui  (|ui 
régne  aujourd’hui  en  Angleteire,  et  ressemblant  beaucoup  à 
celui  de  la  Méditerranée.  A mesure  (|u’on  avance  dans  la 
série,  un  remar(|ue  que  les  coquilles  des  groupes  successifs 
de  couches,  connues  sous  le  nom  de  crag  dans  les  comtés 
de  Norfolk  et  de  Suffolk,  appartiennent  de  moins  en  moins  à 
des  espèces  méridionales,  tandis  que  le  nombre  des  formes 
septentrionales  va  toujours  en  augmentant,  jusqu’à  ce  qu’on 


(1)  Ed«ard  Torbes',  Uemuin  tf  Ceci.  Surren,  vul.  I,  p.  39»,  lait. 
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arrive  aux  groupes  supérieurs  ou  tout  à fait  récents,  dont 
presque  toutes  les  coquilles  se  rapportent  à des  espèces 
vivantes.  La  faune  y présente  un  caractère  entièrement 
arctique,  et  cela,  par  et  Si  degrés  de  latitude  Nord,  ainsi 
que  nous  l’avons  signalé  plus  haut  (p.  237)  (1). 

Coaehefl  Pliocénea  d’Italie.  — Les  couches  Pliocènes 
d’Italie,  communément  appelées  sub-.\pennines,  indiiiuent 
également  un  climat  chaud.  On  voit,  par  exemple,  telles  co- 
quilles fossiles  de  Sienne,  de  Parme  et  d’Asti,  appartenant  à 
des  espèces  qui  habitent  actuellement  la  Méditerranée  et 
l’océan  Indien,  correspondre  en  grandeur  avec  des  individus 
pris  dans  la  plus  chaude  des  deux  mers,  üuant  aux  coquilles 
(|ui  survivent  de  nos  jours  dans  la  Méditerranée,  elles  pa- 
raissent avoir  été  arrêtées  dans  leur  développement,  comme 
si  elles  avaient  été  privées  des  conditions  favorables  dont  la 
période  Pliocène  les  avait  fait  jouir  en  Italie  (2).  On  ob.ser- 
vera  aussi  que  les  espèces  éteintes  de  la  faune  sub-Apenninc 
appartiennent,  eu  grande  partie,  à des  formes  (pii,  de  nos 
jours,  sont  excessivement  dévelo|)j)é'es  dans  les  régions  éipii- 
noxiales,  et  parmi  lesquelles  on  peut  citer  les  genres  Can- 
ccllaria,  Cassidaria,  Pleurotoma  et  Cyprœa. 

Clinat  chaud  de  la  période  du  Miocène  Supérieur.  — - 
L'n  pas  de  plus  dans  notre  revue  rétrospective,  et  nous  arri- 
vons aux  monuments  de  la  période  du  Miocène  Supérieur. 
Dans  les  formations  marines  de  cette  époque,  un  tiers  au 

b 

plus  des  testacés  appartient  à des  espèces  actuelles,  (jui, 
d’ordinaire,  vivent  aujourd’hui  dans  des  latitudes  plus  méii- 
dionales  ; on  les  rencontre  associés  à plusieurs  genres  pré- 
sentement caractéristicpies  de  régions  chaudes.  Quoique  les 
couches  de  cette  période  manquent  complètement  dans  la 
Grande-Bretagne,  on  les  rencontre  en  Belgiiiue  et  dans 


(()  Elfitieiilt  de  ftolojie,  pp.33l  et  33).  t.  I,  6'  édit. 

(3)  Les  professeurs  Cuidotti,  de  Parme,  et  Bonelli,  de  Turin,  m'ool  signait!,  en 
(828,  plusieun  exemples  à l'appui  de  cette  observatiun. 
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l’Allemagne  Septentrionale,  où  elles  renferment  les  coquilles 
des  genres  Conus,  Cancellaria,  et  Oliva.  Ces  formes  sont  toutes 
étrangères  aux  mers  cl  aux  dépôts  Pliocènes  de  l’Angleterre, 
elles  sont  propres  à une  température  élevée  qu’elles  indi- 
quent par  leur  présence. 

En. France,  les  dépôus  du  même  âge,  connus  sous  le  nom 
de  Faluns  de  la  Loire,  présentent  les  mêmes  résultats,  et 
contiennent,  comme  les  lits  du  bassin  de  Vienne,  qui  leur 
sont  contemporains,  des  coquilles  fossiles  appartenant  à des 
espèces  actuellement  vivantes  dans  le  Sénégal,  ou  dons  la 
mer  qui  baigne  les  côtes  orientales  de  l’Afrique.  La  faune  et 
la  flore  du  Miocène  Supérieur,  dans  toute  l’Europe  Centrale, 
fournissent  unt;  prouve  incontestable  de  rexistenco  d’un  cli- 
mat approchant  de  celui  qui  règne  aujourd'hui  dans  les 
régions  sous-tropicales.  Dans  l’un  des  dépôts  les  plus  récents 
de  cette  formation  du  Miocène  Supérieur,  le  j)rofesscur  Heer 
a découvert,  à OEninghen,  en  Suisse,  des  feuilles,  des  fruits 
et  (pichpics  fleurs,  d’environ  cini|  cents  espèces  de  plantes, 
dont  l’ensernhlc  offre  une  très-grande  ressemblance  avec  la 
flore  des  Carolines  et  d'autres  États  méridionaux  de  rUnion- 
Américaine.  Après  avoir  choisi  quatre  cent  quatre-vingt-trois 
de  ces  espèces  comme  propres  à être  comparées,  spécilhjuc- 
ment  et  gènérif|iiement,  avec  des  plantes  actuellement 
vivântes,  M.  Heer  trouve  (jue,  dans  ce  nombre,  cent 
trente  et  une  peuvent  être  rapportées  à la  zone  tempérée,  deux 
c-ent  soixante-six  à la  zone  sous-tropicale,  et  (piatre-vingt- 
cinq  à une  latitude  troi)icale.  Dans  l’état  actuel  du  globe, 
ce  sont  les  plantes  de  l’Ile  de  Madère  qui  se  rap|)ro(;hent  le 
plus  de  cette  flore.  La  proportion  des  plantes  arborescentes, 
comparée  à celle  des  plantes  herhacées,  est  très-considérable, 
et  parmi  les  premières,  la  prédominance  des  arbustes  tou- 
jours verts  impli(|ue  l’absence  d’hivers  rigoureux.  Luic  faune 
riche  en  inseiUcs,  analogue  à celle  des  climats  chauds,  se 
trouve  également  attestée  par  le  grand  nombre  d’espèces 
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faisant  partie  de  ces  genres,  dont  les  individus  se  conservent 
le  plus  facilement  à l’état  fossile.  Les  reptiles  qui  jouent  un 
rôle  si  insignifiant  dans  la  faune  Pliocène  de  l’Europe  Cen- 
trale et  Septentrionale  se  montrent  d’une  manière  plus  remar- 
quable dans  ces  formations  Miocènes.  OEninghen  a fourni 
deux  tortues  et  trois  espèces  de  salamandres,  dont  J’une 
présente  des  dimensions  plus  giganies(|ues  que  les  espèces 
vivantes  du  Japon.  On  a aussi  rencontré,  en  France,  dans 
des  couches  Miocènes,  situées  presipic  au  pied  des  Pyrénées, 
des  ossements  de  la  tribu  des  singes,  parmi  lesquels  on  dis- 
tingue ceux  d’un  gibbon,  ou  singe  aux  long  bras,  d’une 
stature  égale  à celle  de  l’homme.  Le  docteur  Katip  a égale- 
ment découvert  le  fémur  d’utie  grande  espèce  de  cette 
famille,  dans  des  couches  du  même  âge,  à Eppelsheim,  près 
de  Darmstadt,  sous  une  latitude,  qui  correspond  à celle  de  la 
partie  méridionale  du  duché  de  Cornouailles  (1).  En  Grèce, 
près  d’Atliènes,  on  a aussi  recueilli  les  débris  de  quadruma- 
nes du  Miocène  Supérieur,  qui  viennent  confirmer,  relative- 
ment à la  température  chaude  de  l’Europe,  les  conclusions 
que  les  naturalistes  avaient  déjà  tirées  des  coquilles  fossiles 
et  des  coraux  de  la  Touraine,  de  Bordeaux,  et  de  Vienne. 

Fenlleii  des  monts  SMwnIlek.  — Il  est  fort  intéressant 
d’avoir  ajipris  ([ue  lors(|uc  le  climat  de  l’Europe  était  sous- 
tropical,  une  température  encore  jilus  élevée  régnait  dans 
les  régiotis  situées  près  de  l’é(|uateur.  I.cs  meilleures  infor- 
mations à ce  sujet  nous  ont  été  fournies  par  les  investigations 
du  docteur  Falconer  et  de  sir  J*roby  Cautley,  x|ui  recueilli- 
rent, en  1837,  un  grand  nombre  de  débris  fossiles,  dans  les 
monts  Siwalick,  tjui  bordent  la  base  occidentale  de  la  chaine 
Himalaycnne,  du  coUi  ouest  de  la  rivière  Jumna.  En  cet 
endroit,  l’abondance  et  la  variété  des  inatiimiféres  fossiles 
sont  prodigieuses,  et  l’on  n’y  compte  pas  moins  de  sept  espé- 


<l)  Owen,  Geol.  Tmru.,  IMS,  et  Ctolaiitl,  1862,  p.  21T. 
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ces  de  proboscidiens,  des  genres  mastodonte  et  éléphant.  On  y a 
trouvé  aussi  un  énorme  ruminant  à quatre  cornes,  appelé 
Sivatherium,  et  dont  l'espece  est  éteipte,  ainsi  qu’un  cha- 
meau, un  hippopotame,  une  hyène,  et  plus  d’une  espèce  de 
singes.  Les  reptiles  associés  à ces  fossiles  témoignent  égale- 
ment d’une  température  plus  élevée  que  celle  d’aucune  des 
couches  européennes  de  même  date  ; car,  outre  quelques 
sauriens  éteints  plus  grands  que  ceux  qui  existent  aujour- 
d'hui, on  rencontre  parmi  ces  reptiles  le  crocodile  actuel  du 
Gange,  C.  biporcatus,  le  gavial  vivant  de  la  même  rivière, 
et  une  espèce  éteinte  de  tortue  colossale,  dont  la  carapace 
mesure  2"40  de  diamètre. 

Couches  du  Miocène  Supérieur  dans  les  Indes  occiden- 
tales. — Si  l’on  revient  aux  formations  du  Miocène  Sujié- 
rieur  des  Indes  occidentales,  à celles,  par  exemple , d’Anli- 
gua,  de  Saint-Domingue  et  de  la  Jama'ique , on  y découvre 
des  espèces  de  coraux  semblables  à celles  que  l’on  trouve 
dans  les  dépôts  de  même  <àge  à Vienne',  à Bordeaux  , à Tu- 
rin, et  dont  quelques-unes , ainsi  que  l’a  fait  voir  le  docteur 
Duncan,  ont  une  étroite  parenté  avec  les  espèces  qui  vivent 
aujourd’hui  dans  la  mer  du  Sud,  dans  l’océan  Indien  et  dans 
la  mer  Rouge.  La  présence  de  ces  fossiles  conduit  nécessai- 
rement à penser  (|ue,  dans  ces  anciens  temps,  il  y avait  une 
bien  plus  grande  analogie,  <|ue  de  nos  jours,  entre  la  temptî- 
rature  des  Indes  occidenUdes,  par  18  degrés  de  latitude,  et 
celle  de  l’Europe,  jiar  48  degrés  (I). 

En  Islande.  — Si  l’on  passe  des  latitudes  équatoriales  aux 
latitudes  arctiques,  on  trouve  dans  certaines  couches  de  li- 
gnite ou  siirlurbraiid  d’Islande,  récemment  examinées  par  le 
professeur  Ileer,  uti  assemblage  de  plantes  qui,  sous  plu- 
sieurs rapports,  offre  beaucoup  de  ressemblance  avec  la  flore 
d’ÜEninghen.  Bien  que  cette  végétation  ne  présente  pas  un 

(1)  Duncan,  Coraux  des  Indes  occidenltles,  Quart.  Ctot.  Joam.,  p.  axs,  vot  XIX. 
ise3. 


Digitized  by  Googie 


S6I 


COUCHES  DU  MIOCÈNE  INFÉRIEUR. 


ICh.  X. 


caraclcrc  aussi  sous-tropical  fine  celle  d’OEninghcii,  elle  in- 
dique pourtant  un  climat  plus  chaud  que  celui  dont  jouit  ac- 
tuellement l’Islande  ; c’est  dans  des  proportions  analogues  que 
la  température  de  la  flore  du  Miocène  Supérieur  de  l’Europe 
Centrale  a dû  surpasser  celle  de  la  végétation  particulière,  do 
nos  jours,  à la  même  région  (1). 

ConeheM  du  Mioeène  Inférlenr.  — En  sc  reportant  à 
notre  tableau,  p.  179,  le  lecteur  vcn’a  que,  dans  l’ordre  de 
classement  qui  remonte  des  formations  récentes  aux  forma- 
tions plus  anciennes , les  couches  du  Miocène  Inférieur  sui- 
vent immédiatement  celles  du  Miocène  Supérieur.  Ces  déjiôts 
ne  contiennent  pres(|ue  aucune  des  espèces  vivantes  de  co- 
(|uilles  et  de  plantes,  ipioiquc  les  débris  fossiles  si  nombreux  ipii 
.«ont  communs  à cette  formation  et  à celle  du  Miocène  Supé- 
rieur, nous  promissent  déjà  des  indications  d’un  climat  chaud. 
Notre  attente  s’est  trouvée  conlirméc  par  des  iircuvcs  Unit 
négatives  que  positives;  car,  en  premier  lieu,  pres(|uc  tous 
les  genres  de  plantes  ipie  nous  avons  signalés  dans  les  dé- 
pôts d’OEninghen,  comine  caractéristiques  des  latitudes  tempé- 
rées, maïujuciit  dans  le  Miocène  Inférieur,  tandis  (|ue  les 
formes  tropicales  y sont  en  majorité.  Parmi  ecs  dernières, 
on  remarque  les  jialniiers  du  genre  Phoiiiicites,  étroitement 
allié  au  dattier.  Sur  les  quatre-vingts  autres  jilantcs  énumé- 
rées par  Ileer,  il  n’en  est  pas  une  qui  eût  pu  résister  à des 
hivers  tels  que  ceux  qui  régnent  aujourd'hui  dans  rEuro|)e. 
Méridionale  et  Centrale.  Les  plantes  ligneuses  constituent  les 
deux  tiers  de  la  flore,  et  la  prépondérance  des  arbres  tou- 
jours verts  surpasse  même  celle  (|uc  nous  avons  observée 
dans  les  couches  du  Miocène  Supérieur  d’OEninghen.  Ces  an- 
ciens dépôts  fournissent  aussi  des  reptiles,  dont  quelques-uns 
ont  des-  dimensions  considérables  : on  n’y  compte  pas  moins 
do  trois  crocodiles  et  de  quinze  tortues  terrestres  et  d’eau 

(l)  llecr  et  Ciudin,  Climat  du  Pafs  Tertiaire,  p.  <78. 
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douce  (1).  On  a suivi  la  flore  du  Miocène  Inférieur,  en  remon- 
tanl  vers  le  nord,  depuis  ritaliejusqu'au  Devonshire  el  même 
jusqu’en  Islande.  Toutefois,  dans  ces  latitudes  élevées,  les 
{renres  tropicaux  et  sous-tropicaux  disparaissent,  quoique  la 
vipne,  le  tulipier  et  plusieurs  autres  formes  indi(|uent  une 
température  de  8 à 11  degrés  centigr.  plus  chaude  que  celle 
dont  jouissent  aujourd’hui  les  memes  contrées  (:2). 

4rbreB  faMÜea  Miocènes  dans  les  hautes  latitudes  are- 
tlqnea.  — Dans  un  important  traité  sur  la  flore  fossile  des 
régions  arctiques  qui  vient  d’élre  publié  (3) , le  profes.seur 
Ilcer  a parfaitement  déterminé  l’espace  occupé  dans  l’intérieur 
du  cercle  arctique  par  la  flore  Miocène,  (|ui  s’étendait  vers  le 
pôle  jusque  dans  les  régions  ex|)lorées  |iar  nos  expéditions 
scientiliques.  Dans  les  nombreuses  planches  dont  cet  ou- 
vrage est  illustré,  on  voit  les  figures  de  plus  de  soixante  es- 
pèces de  plantes  fossiles  du  Groenland  Septentrional,  (|ue  l’on 
a trouvées  en  face  de  l’ile  Disco,  par  "O"  de  latitude  nord. 
On  y remarque  plusieurs  espèces  de  Setpioia  (Wellhiglonia)^ 
avec  leurs  chatons  males  et  leurs  cônes,  concordant  .spécili- 
(jucnK-iU  avec  les  jilantes  du  Miocène  Inférieur  de  la  Suisse, 
de  rAllemagne,  et  de  l’Angleterre.  On  y voit  aussi  sept  autres 
conifères,  (|uatre  peupliers,  deux  sanies,  trois  espèces  de 
hêtres,  quatre  de  chênes  (dont  (|uel(|ues-uns  ont  des  feuilles 
de  0"'30  de  large),  un  platane,  un  noyer,  un  prunier,  un 
nerprun,  une  andromède,  un  daphnogène,  à larges  feuilles 
ressemblant  à du  cuir,  et  plusieurs  autres  arbres  à feuillage 
persistant,  qui  appartiennent  soit  à des  genres  nouveaux, 
soit  à des  genres  éteints.  Suivant  le  professeur  Hcer,  les  ar- 
bres à larges  feuilles  impliquent  une  haute  température  d’été, 
en  même  temps  que  les  arbustes  toujours  \erls  excluent 

(!)  Heer»  Vrwelt  drr  Schwfii,  p.  *40l. 

{i}  Hccr  cl  fiaudin.  Climat  du  Vays  Trrtiairr^  pp.  307. 

(j)  Hcer,  Flora  Fostilix  Ârrlica,  avec  40  pJanches,  conlcnnnt  les  ûgures  de  plantes 
fossiles,  recueillies  par  M.  Nordenskiold  cl  le  capilaiDc  sir  L..  Mac  Cliulock,  sir 
Mdclure.  Colomb,  Inglefleld,  etc. 
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l’idée  d’un  hiver  très-rigoureux.  Quant  à la  preuve  que  ces 
plantes  fossiles  et  plusieurs  autres  des  régions  arctiques  ont 
réellement  vécu  sur  les  lieux  mêmes  où  elles  ont  été  décou- 
vertes à l’état  fossile,  et  qu’elles  n’y  ont  pas  été  transportées 
par  les  courants  marins,  elle  lessort  de  la  quantité  de  feuilles 
pressées  en  masse,  qui,  dans  certains  cas,  se  trouvent  asso- 
ciées à des  fruits,  ou  aeeompagnées  de  plantes  marécageuses, 
ainsi  que  de  la  |)réscnee  d’arbres  debout  avec  leurs  racines, 
qu’y  ont  observés  Rink  et  le  capitaine  Inglcficld. 

Plus  loin  encore  vers  le  nord , sous  une  latitude  septen- 
trionale de  78°  56',  le  Spitzberg  a fourni  pas  moins  de 
quatre-vingt-quinze  espèces  de  plantes  décrites  par  Ilccr,  et 
qui,  pour  la  plupart,  concordent  spécifiquement  avec  les  fos- 
siles du  Groenland  Septentrional.  On  observe  dans  cette  flore 
deux  espèces  de  Taxodium  , uii  coudrier,  un  peuplier,  un 
hêtre,  un  platane,  un  tilleul  {(ilia)  et  un  potomogeton, — 
cedernier  indiquant  l’accumulation,  en  cet  endroit,  d’un  dépôt 
d’eau  douce,  11  est  vraiment  rcmar(|uable  que  ces  arbres  fos- 
siles aient  pu  jadis  pousser  avec  une  telle  vigueur,  dans  une 
contrée  située  à 12  degivs  du  pôle,  et  dont  la  surface,  étant 
généralement  aujourd’bui  couverte  de  neige  et  de  glace,  ne 
présente  d’autre  végétation  que  le  saule  nain  et  quebpies 
jilanles  berbacées  et  cry|)toganies.  Quant  aux  fossiles  de  cette 
région,  si  on  les  compare  aux  es|)èces  miocènes  de  l'Kurope 
Centrale  et  de  ritalie,  on  les  trouve  identiques  à ces  der- 
nières, et  il  est  bien  évident  (|ue  le  climat  y était  alors  non- 
seulement  plus  chaud  qu’aujourd’bui,  mais  que  la  tempé- 
rature de  l’Europe  contrasmit  moins,  à cette  épo(|ue,  avec  la 
température  du  cercle  arcti(iuc.  Quoi  (pi’il  eu  soit , la  flore 
du  Spitzberg  ne  montra  nullement,  à l’ére  en  question,  un 
caractère  sous-tropical  aussi  marijué  que  celle  de  la  Suisse, 
de  l’Allemagne  et  du  Uevonbire  ; car,  pendant  la  période  du 
Miocène  Inferieur,  la  différence  de  latitude  dut  se  faire  sen- 
tir, quoique  sur  une  moindre  échelle,  comme  elle  le  faitaujour- 
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d’hui.  Le  professeur  Heer  pense,  avec  beaucoup  de  vraisem- 
blance, que  les  pins,  les  aunes,  les  peupliers,  les  saules,  et 
plusieurs  autres  genres  résistants  durent  croitre,  dans  les 
temps  Miocènes,  jusqu’au  pôle  même , en  admettant  qu’il  y 
eût  de  la  terre  ferme,  parce  que  tous  ces  genres  s’étendent 
aujourd’hui  de  4 à 10  degrés  plus  avant  vers  le  nord  que  le 
Taxodium,  le  hêtre,  le  platane  et  le  tilleul,  qui  accompagnent 
les  premiers,  à l’état  fossile,  dans  la  même  formation  du  Spitz- 
berg.  Plusieurs  des  genres  mentionnés  en  dernier  lieu  ont  été 
trouvés  par  des  latitudes  de  8,  17  et  23  degrés,  — latitudes 
bien  plus  hautes  que  celles  sons  lesquelles  vivent  de  nos  jours 
les  représentants  de  ces  memes  genres.  On  peut  donc,  con- 
clure, sans  hésiter,  que  lorsque  dans  les  temps  Miocènes  , 
cette  végétation  prospérait  dans  le  Spitzberg , dans  le  (iroën- 
land  Septentrional,  et  sur  les  iiords  du  lleuve  Mackensie  comhie 
dans  la  terre  de  Batiks  et  autres  contrées  circumpolaires,  il 
n’y  avait  de  neige , dans  les  régions  arcti(|ues , que  sur  le 
sommet  des  montagnes  élevées,  et  que  peut-être  même  elle 
n’y  séjournait  pas  toute  l’année. 

Qtiant  à la  question  de  savoir  si  rien  n’annonce,  dans  la 
.série  entière  du  Miocène,  des  incidents  de  climat  froid,  ana- 
logues à l’épisode  glaciaire  que  nous  avons  dit  être  inter- 
venu entre  le  vieux  Pliocène  et  les  âges  récctits , on  peut 
répondre  que,  jtis(|u’â  présent,  il  n’existe  à ce  sujet  aucune 
indication  (|u’on  |)uisse  fonder  sur  des  preuves  organi(|ues. 
En  conséqtience , je  renverrai  à la  fin  de  ce  chapitre  l’exa- 
men de  quelques  signes  apparents  de  l’action  glaciaire,  et 
continuerai,  sans  interruption,  ma  rc\uc  rétrosjiectivc  par 
l’étude  de  la  période  ([iii  vient  après,  ou  |iériode  Eocéne. 

Faune  et  flore  Eoeènea.  — Dans  la  tlorc  du  membre 
sii|)ériciir  de  cette  grande  série,  on  trouve,  aux  environs  de 
Paris  et  dans  file  de  Wiglit,  des  plantes  qui,  comme  le  pal- 
mier nain,  indi(|uent  une  température  chaude.  Parmi  les 
reptiles  associés  à ces  débris  végéuiux,  on  remarque  un 
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p:rnnd  nombre  de  crocodiles  et  de  tortues,  comme  oii  n’en 
rencontre  que  dans  des  réfjions  plus  méridionales  (1). 
L’éocéne  moyen,  aussi  bien  que  le  calcaire  grossier,  celui 
(les  environs  de  Paris,  par  exemple,  fournissent  une  faune 
tcstacée  plus  riebe  et  jtlus  variée  que  celle  qui,  de  nos  jours, 
est  propre  aux  mers  situées  sous  des  latitudes  septentrionales 
correspondantes.  La  flore  de  la  même  division  de  la  pé- 
riode Tertiaire,  celle  d’Alum  Bay,  dans  l’ile  de  Wigbt,  de 
Monte  Bolca,  dans  le  nord  de  ITtalie,  ou  d’Aix  en  Provence, 
dans  le  midi  de  la  France,  comprend  des  especes  et  des 
genres  montrant  une  étroite  parenté  avec  les  formes  du 
Miocène  Inférieur,  mais  qui  s’écartent  beaucoup  plus  (|ue  ces 
dernières  du  type  récent  Eurojtéen,  et  (|ui,  suivant  Hecr, 
offrent  des  points  noinbrettx  de  ressemblance  avec  les  plantes 
des  régions  tropicales  de  l'Australie  et  de  l’Itide  (2). 

La  formation  nunnnuliti(iue  de  cette  éjtotjne  est  excessive- 
ment étendue,  et  renferme  plusieurs  coraux  de.  grandes  di- 
mensions, appartenant  à des  genres  aujourd'hui  communs  dans 
les  mers  tropicales,  et  dont  qucbpies  esjtéces  fossiles  se 
rencontrent  dans  les  régions  f|iii  occupent  l’espace  compris 
entre  le  Sinde,  grand  fleuve  Indien,  et  les  Indes  occidentales. 

En  se  reportant,  enfin,  aux  coucbcs  de  rEocène  Inférieur, 
on  trouve  dans  l’argile  de  Lotidres  de  l’ile  de  Slieppcy  des 
fruits  fossiles  du  cacaotier,  du  Pandanns,  du  corossol,  (|ui 
rappellent  les  |)arties  du  globe  aux  températures  les  plus  éle- 
\écs.  Ces  mêmes  dépôts  contiennent  six  espèces  de  Nautiliis 
et  jtlusicurs  autres  genres  de  co(juilles,  tels  que  Conus,  Vo- 
luta  et  Cancellaria,  (]ue  l’on  ne  rencontre  aujourd'bui  tpie 
tlans  des  mers  plus  chaudes.  Les  poissons  de  ces  mêmes 
couches,  dont  cinquante  espèces  décrites  par  Agassiz,  otit  été 
déclarés  par  le  même  savant  caractéristicjues  des  climats 


(1)  Elémf«ti  <t(  géoltijir,  6'  Mit.,  p.  <77,  l.  I. 

(2)  EUmtnli,  p.  ',60,  t.  I. 


Digitized  by  Coogic 


Ch.  X.J 


SIGNES  DE  l’action  GLACIAms. 


369 


brûlants  ; parmi  les  reptiles,  on  y remarque  des  serpents  de 
mer,  des  crocodiles  et  plusieurs  espèces  de  tortues.  ^ 

SIGNES  SUPPOSÉS  DE  l’aCTION  GLACIAIRE  DANS  LES  TEMPS 
TERTIAIRES. 

Période  du  MIoeèae  Supérieur. — J'ai  terminé  le  résumé 
succinct  que  j’avais  entrepris  des  indications  fournies  par  les 
débris  organiques,  relativement  à la  nature  du  climat  jien- 
dant  les  périodes  Pliocène,  Miocène  et  Flocène.  Partout,  nous 
avons  reconnu  un  accord  remarquable  de  preuves  en  faveur 
d’une  température  élevée  ; mais  nos  témoignages  géologiques 
sont  trop  incomplets  |)our  nous  donner  positivement  le  droit 
de  prétendre  que,  dans  le  cours  d’une  si  longue  suite  de 
siècles,  il  n’y  ait  pas  eu  des  oscillations  de  température, 
analogues  à celles  qui  se  lirent  certainement  sentir  entre  la 
fin  du  Nouveau  Pliocène  et  la  période  actuelle.  Le  profe.<seur 
Ramsay,  qui  a si  heureusement  consacré  tant  de  savoir  et 
de  temps  à rechercher  les  traces  de  l’action  glaciaire  aux 
époques  anciennes,  nous  fait  penser  qu’un  géologue  doit 
s’attendre  à rencontrer  de  grandes  difficultés  dans  de  sem- 
blables investigations.  Si,  dans  une  ère  future,  lorsque  do 
vastes  portions  des  continents  actuels  auront  été  submergées 
et  ensevelies  sous  des  couches  marines,  et  que  d’autres  par- 
ties auront  été  détruites  par  la  dénudation,  on  nous  assignait 
la  tache  de  découvrir  les  emplacements  où  se  trouvent  les 
anciennes  surfaces  de  roches  ayant  échappé  à la  destruction, 
ou  celles  qui  ont  été  recouvertes  par  des  blocs  erratiques  et 
des  moraines  de  glaciers , il  est  bien  certain  que  nous  désespé- 
rerions de  réussir.  Nous  avons  rarement  l’opportunité  de  pou- 
voir examiner  des  surfaces  terrestres  d’une  haute  antiquité  ; 
de  plus,  quand  ces  surfaces  sont  visibles,  elles  sont  toujours 
d’une  étendue  extrêmement  limitée,  et,  dans  le  plus  grand 
nombre  de  eas,  se  composent  de  roches  impropres  à recevoir 
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OU  à conserver  le  poli  et  la  striation  produits  par  la  glace. 
De  toutes  les  preuves  de  l’action  glaciaire,  la  preuve  la  moins 
éplicnière  est,  sans  contredit,  celle  que  notre  épo(|ue  est 
probablement  en  voie  de  transmettre  aux  siècles  futur.-!,  et 
qui  consiste  en  ces  énormes  errati(|ucs  angulaires  qui  ont  été 
transportés  à de  grandes  distances  des  roches  d’où  ils  tirent 
leur  origine  : aussi  de  pareilles  niasses,  partout  où  on  les 
rencontre  dons  les  couches  anciennes,  méritent-elles  une 
attention  toute  particulière.  Je  commencerai  donc  par  dé- 
crire une  formation  de  date  Miocène,  que  j’ai  examinée  sur 
les  lieux,  et  dans  laquelle  les  blocs  inclus  ont  une  position  et 
une  grosseur  telles,  qu’il  a été  impossible,  jusqu’à  présent, 
d’exjiliquer  leur  transport  par  une  cause  autre  que  l’action 
des  glaces  flottantes. 

Les  dépôts  marins  auxquels  nous  faisons  allusion  se  com- 
posent de  strates  de  grès  et  de  conglomérat,  et  constituent 
un  membre  de  la  formation  Miocène  de  la  Collina  de  Turin, 
chaîne  de  collines  située  dans  les  faubourgs  de  la  capitale  du 
Piémont,  et  sur  le  sommet  de  laquelle  s’élève  l’église  de  la 
Superga.  Ces  couches  ont  été  longtemps  renommées  jiour 
l’extrême  ahondancc  des  co()uilles  fossiles  qu’elles  conte- 
naient, et  dont  les  espèces  étaient  identiques  à celles  des 
faluns  de  la  Touraine,  de  Bordeaux,  et  de  Vienne.  Le  des- 
sin ci-joint  donnera  au  lecteur  une  idée  de  la  situation  de 
ce  conglomérat  (a),  fortement  incliné  et  disposé  en  stratifica- 
tion concordante  avec  les  autres  couches  qui  plongent  vers 
le  nord-ouest  et  le  sud-est,  de  chaque  côté  de  l’axe  de  la 
chaine.  J’ai  examiné  le  district  en  1837,  en  compagnie  du 
signor  Castaldi,  l’un  des  plus  savants  géologues  d’Italie,  et 
qui  est  très-versé  dans  la  connaissance  des  phénomènes 
glaciaires. 

En  cette  circonstance,  je  me  plus  à reconnaitre  que  le 
signor  Gastaldi  avait  raison  de  supposer  que  les  gros  blocs  ff, 
disséminés  sur  la  surface  des  collines,  avaient  été  entrainés 
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(les  lits  aa,  par  les  eaux  agis.saiU  de  même  que  pour  le 
creusement  des  vallées  (1).  En  d’autres  termes,  ces  blocs 


F, g.  «. 


Cuupe  à partir  des  .Alpes  jusqu’aux  collines  do  la  Superga,  montranl 
la  positioQ  des  blocs  erratiques  Miocènes. 

a.  Conglomérat  de  l'âge  Miocène  avec  gros  blocs. 

Couches  marines  Subapennines  ou  Hiocènes. 
r.  biluviuin  ou  alluvïon  ancienne  do  divers  âges,  dont  quelques  parties  sont  au- 
dessous  de  lu  moraine  J. 

(/.  Moraine  d'ivrea  du  la  période  Glaciaire  avec  blocs  erratiques, 
r.  Blocs  erratiques  reposant  sur  la  moraine  d. 

f.  Blocs  .Miocènes  entraînés  du  conglomérat  a par  les  eaux,  et  disséminés  sur  la 
furface  des  collines  do  la  chaîne  Superga* 

.V.  B.  ha  distance  dos  Alpes  à la  colline  do  Turin  est  d’environ  ts  kilomètres. 


n’üiit  pas  été  traiisporlés  do  loin,  ainsi  <|u’on  l’avait  d’abord 
supposé,  pendant  la  période  Glaciaire  la  pins  récente  on 
Post-Pliocène,  comme  les  erralitiues  e,  (jui  reposent  sur  la 
Moraine  (/,  mais  ils  ont  été  enlevés  par  les  eaux  aux  conciles 
Miocènes  tout  à fait  voisines,  c’est-à-dire  au  conglomérat  a. 
Ce  dernier  fait  partie  d’une  série  régulière  de  couches,  (|ui 
se  composent  principalement  de  sable  aux  grains  de  diverses 
grosseurs,  et  de  gravier,  dans  lequel  se  trouvent  des  galets 
roulés  de  greenslone  (ou  diorite),  du  calcaire,  du  porphyre 
et  jilusicurs  autres  roches.  Parmi  ces  débris  minéraux,  nous 
avons  (juelquefois  rencontré  d’énormes  fragments,  composés 
de  serpentine  et  de  greenslone,  dont  l’un  que  j’ai  mesuré 

(l)  Gastaldi,  Sti  Cnn/ltmertli  Mioce*i  ici  Piemçttc,  1861. 
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avait  4"20,  suivant  son  plus  long  diainètie.  Le  signor  Gastaldi 
en  a vu  un  autre,  dans  la  meme  formation,  de  7'"80  de  long; 
ils  sont  angulaires,  et  plusieurs  de  ceux  -que  j’ai  examinés 
présentent  (pieKpies  faibles  stries,  et  sont  polis  sur  un  de 
leurs  côtés  d’une  fa<;on  qui  rappelle  beaucouj)  celle  de  l’action 
glaciaire.  L’épaisseur  totale  des  couches,  dans  le  sein  des- 
quelles ces  blocs  se  trouvent  disséminés,  varie  de  30  à 
45  mètres.  Cette  formation  n’a  fourni,  jusqu’à  présent, 
aucuns  débris  organiques,  mais  elle  est  couverte  de  strates 
contenant  des  coquilles  du  Miocène  Supérieur,  et  rciio.se  sur 
des  couches  du  Miocène  Inférieur  qui,  pour  la  plupart, 
sont  d’origine  d’eau  douce.  La  faune  et  la  flore  des  roches, 
tant  sus-jacentes  que  sous-jacentes,  offrent  le  même  carac- 
tère sous-tropical  que  la  faune  et  la  flore  de  date  Miocène 
que  l’on  rencontre  généralement  en  Suisse  et  dans  l’Euroiie 
Centrale.  De  là  découle  naturellement  l’hypothèse  du  trans- 
port de  ces  énormes  blocs  par  l’action  glaciaire,  liypo- 
thèse  admise  j>ar  les  géologues  les  moins  avancés,  et  cpii,  du 
reste,  me  parait  être  aujourd’hui  la  seule  soutenable.  Uien 
n’indique  que  les  lits  de  grès,  alternant  avet;  les  couches  ipii 
enveloppent  les  blocs,  se  soient  accumulés  par  suite  de  l’ac- 
tion tumultueuse  d’une  inondation.  On  dirait  jilutôt  que  les 
errati(|ucs  ont  été  tranquillement  posés  aux  jilaces  (ju’ils  oc- 
cupent. Les  points  les  plus  rapprochés  de  cette  formation  où  l’on 
rencontre  de  la  serpentine  et  du  greenslone  semblables  se 
trouvent  à l’ouest,  à une  distance  d’environ  33  kilomé- 
trée ; mais,  d’une  part,  la  contrée  a subi,  jiendant  la  période 
Mioeène,  un  tel  soulèvement  du  sol,  suivi  d’une  si  grande 
accumulation,  à la  surface,  de  dépôts  .Miocène,  Pliocène  et  allu- 
viaux, et,  de  l’autre,  de  si  grands  changements  ont  eu  lieu  dans 
la  géographie  du  jiayff,  qu’il  est  impossible  de  former  la 
moindre  eonjecltu-e  probable,  relativement  à la  jiroximité  ou 
à l’éloignement  des  lieux  d’où  sont  venus  les  blocs  erratiques. 
L’absence  de  débris  organiques  imjiliquerait  peut-être  une 
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mer  refroidie  par  des  glaces  flottantes,  ou  par  un  courant 
d’eau  froide  descendant  du  nord  mais  une  pareille  liypo- 
tlicsc  n’est  pas  très-satisfaisante,  par  la  raison  que  l’épais- 
seur qu’atteint  le  conglomérat  dans  certaines  parties  du 
Piémont  est  considérable,  et  dépa.«se  de  beaucoup  celle  des 
dépôts  analogues  des  environs  de  Turin.  Il  faut  donc  conclure 
que  son  accumulation  a demandé  un  long  espace  de  temps, 
et,  dans  ce  cas,  il  est  difficile  de  comprendre  pourquoi  ce 
dépôt  ne  contient  pas  de  débris  organiques  : car,  en  admet- 
tant que  1a  présence  temiioraire  de  cette  source  d’eau  froide 
ait  pu  détruire  une  faune  organisée  pour  une  mer  plus 
chaude,  la  longue  continuité  d’un  tel  courant  aurait  dû  na- 
turellement changer  le  climat  primitif,  et  rendre  la  région 
propre  à ces  espèces  qui  vivent  dans  les  mers  situées  sous 
des  latitudes  froides.  Peut-être  serait-il  plus  vraisemblable 
de  supposer  une  haute  montagne,  avec  un  glacier  atteignant 
à la  mer,  alors  (|u’on  connaît  deux  glaciers,  l’un,  en  Pata- 
gonie. descendant  des  Andes  dans  l’Eyre  Sound,  sous  la 
latitude  de  Paris,  et  un  autre  dans  les  environs  du  golfe  de 
Penas,  par  46°  50'  de  latitude,  la  meme  que  celle  des 
Alpes  bernoises,  qui  tous  les  deux  charrient  dans  l’océan 
Pacifique  d’énormes  blocs  erratiques,  portés  en  grand  nombre 
sur  des  bancs  de  glace  flottants,  aux  dimensions  colossales. 

SigncM  aupposés  de  l’action  glaciaire  dana  la  période 
Éocène.  — Des  phénomènes  analogues,  sous  beaucoup  de 
rapports,  à ceux  des  environs  de  Turin,  se  présentent  dans 
un  lit  de  conglomérat  grossier  de  la  période  Eocène,  que  l’on 
a rencontré  dans  les  Alpes.  Ce  conglomérat  est  un  membre 
subordonné  de  ce  vaste  dé|>ôt  de  grès  et  d’argile  schisteuse, 
appelé  /Ii/.ic/t  dans  le  pays,  et  qui,  par  sa  position  (car  il  est 
dè])ourvu  de  débris  organiques),  semble  se  rapporter  à la 
portion  moyenne  ou  nummulilique  de  la  grande  série  Eocène. 
Le  grès  de  Vienne,  bien  connu,  est  un  membre  de  ce  flysch; 
il  s’étend  sur  une  surface  de  480  kilomètres  au  moins,  dans 
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la  direction  e.st  cl  ouest,  de  Vienne  en  Suisse,  en  lonijeanl  les 
flancs  septentrionaux  des  Alpes,  et  réparait  ensuite  au  midi, 
près  de  Gènes,  et  dans  jilusieurs  parties  des  Apennins.  Son 
épaisseur  est  considérahle,  elle  s’élève  à plusieurs  centaines  de 
mètres,  et  parfois,  .suivant  (|uel(pies  autorités,  à 1,8Ü0  mètres. 
Il  présente  souvent  de  très-lielles  stratifications,  et  se  trouve 
notamment  dépourvu  de  débris  fossiles,  ([uoiqu’il  contienne, 
en  quelques  endroits  bien  rares,  des  fucoïdes.  Çà  et  là,  dans 
le  Sihlthal,  par  exemple,  jirès  du  lac  de  Zurich,  et  dans  le 
Toggenbourj;,  Saint-Gall,  ces  couches  renferment  d’énormes 
blocs,  dont  qucl(|ucs-nns  sont  angulaires,  et  d’autres  arrondis. 
Ces  blocs  se  composent  parfois  de  calcaire,  et  contiennent  des 
ammonites  et  plusieurs  autres  fo.«silesdes  formations  oolithique 
et  basique,  qui  ont  été  décrits  par  le  docteur  Bacliniann  (1). 
On  rencontre  aussi  dans  le  même  conglomérat  du  (lysch,  des 
blocs  d’une  variété  rouge  de  granit,  d’une  composition  jiarli- 
culière,  et  que  Ton  ne  trouve  in  silu  dans  aucune  autre 
partie  des  Alpes.  En  plusieurs  endroits,  les  blocs  présentent 
une  longueur  de  3 mètres;  mais  à Habkeren,  sur  le  côté 
nord  du  lac,  de  Thun,  on  en  voit  aux  dimensions  colossales  ; 
l’un  d’eux  mesure  3:2  mètres  de  long,  27  de  large,  et 
13"b0  de  hauteur.  La  décomposition  ou  le  frottement  ont  fait 
disparaitre  leurs  arêtes,  et  leurs  surfaces  ne  sont  ni  polies, 
ni  striées. 

La  question  de  savoir  si  les  plus  gros  blocs  d’Habkeren, 
dont  nous  venons  de  parler,  proviennent  du  llysch,  ou  s’ils 
ne  sont  que  des  erratiques  de  la  période  Glaciaire,  a donné 
lieu  à une  vive  discussion  (2);  mais,  d’après  l’opinion 
d’Escher  von  der  Linth,  Studer,  Hiilimeyer,  et  Bachmann, 
ces  masses  auraient  été  enlevées  par  les  eaux  au  conglomérat 
grossier.  Le  flyscli  de  Bolgcn,  jirés  de  Sonihofen,  contient 


^0  Bacbmann,  PtlrifûkUt»  uml  er/aUtche  JuraOiùcke  im  Flÿn  k det  Stkilka.'i  und 
Toygfnburg. 

(i)  Murebison,  8lructur<?  di‘s  Alpc.^.  Quârt.  (leoL  Jour».,  vol.  V, 
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égalemeiu  des  blocs  étrangers  de  grandes  dimensions,  mais 
sur  lesquels,  pas  plus  que  sur  les  précédents,  on  n’a  pu  encore 
observer  des  stries  résultant  de  l’action  glaciaire.  Nous  avons 
à rendre  compte  non-seulement  des  dimensions  extraordi- 
naires de  ces  blocs  granitiques,  dont  le  diamètre  varie  de 
3 à 30  mètres,  mais  encore  de  la  distance  qu’ils  ont  par- 
courue, — distance  qui  parait  d’autant  plus  considérable, 
qu’il  nous  a été  impossible  de  rapporter  ces  masses  à au- 
cune source  connue.  Ces  blocs  se  distinguent,  par  leur  ca- 
ractère minéralogique,  de  tous  les  erratiques  granitiques  de 
la  période  glaciaire  vraie,  ou  récente,  qui  sont  disséminés  à 
la  surface  de  ces  districts  de  la  Suisse,  où  l’on  ne  rencontre 
nulle  part  l’affleurement  du  conglomérat  du  flysch.  Lorsqu’on 
a voulu  supposer  que  ces  masses  énormes  avaient  été  trans- 
portées aux  places  qu’elles  occupent  aujourd’hui  par  les 
glaces  flottantes,  on  a toujours  objecté  que  les  couches 
éocènes  de  l’âge  iNuminuliti(|ue,  renferment,  aussi  bien  en 
Suisse  que  dans  les  autres  parties  de  l’Europe,  des  genres 
de  plantes  fossiles  et  d’animaux  qui  sont  caractéristiques 
d’un  climat  chaud.  M.  Desor,  en  particulier,  a fait  remar- 
quer que,  dans  les  Alpes,  les  couches  les  plus  voisines  du 
flysch  sont  riches  en  échinodermes  de  la  famille  Spatangus, 
d’un  aspect  positivement  tropical.  L’absence  complète  de 
coquilles,  ou  généralement  de  débris  organiques,  pourrait 
faire  croire  que  le  flysch  est  d’origine  glaciaire  ; mais  ce  ca- 
ractère négatif  est  trop  commun  dans  les  couches  de  tous 
les  âges  pour  avoir  une  grande  valeur,  à moins  qu’il  ne  se 
trouve  accompagné  d’autres  jireuves  de  froid  intense.  Nous 
savons,  d’ailleurs,  sans  en  pouvoir  douter,  que  la  vie  ani- 
male est  loin  de  manquer  dans  les  mers  des  régions  polaires 
où  abondent  les  bancs  de  glace.  D’un  autre  coté,  on  ne  .«au- 
rait dire  que  la  stratification  régulière  et  même  la  division 
laminaire  remarquable  de  certaines  portions  du  flysch  sont 
en  désaccord  avec  une  origine  glaciaire,  car  on  voit,  sur  la 
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côte  du  Norfolk,  des  argiles  à feuillets  minces,  dépourvues  de 
débris  organiques,  former  une  partie  intégrante  du  drift  dont 
l’origine  glaciaire  est  incontestée. 

L’épaisseur  considérable  du  flysch  et  les  fucoïdes  conservés 
dans  quelques-unes  de  ses  couches,  conduisent  à conclure 
que  ce  dépôt  est  d’origine  marine.  Au  reste,  tout  géologue 
qui  cherchera  à expliipier  comment  des  bancs  de  glace  ont 
pu  transporter  de  si  énormes  fragments  de  pierre  sous  une 
latitude  aussi  méridionale,  et  pendant  une  période  immédia- 
tement suivie  et  précédée  d’indications  d’un  climat  chaud, 
se  proposera  Tune  des  énigmes  do  la  géologie  les  plus  diffi- 
ciles à résoudre.  11  serait  peut-être  plus  conforme  aux  ana- 
logies existantes  de  su|)poser  une  ilo  ntontagneuse,  occupant 
le  centre  des  .\lpes  Autrichiennes  et  Suisses,  du  sommet  de 
laquelle  des  glaciers  so  seraient  dirigés  vers  la  mer  : car 
c’est,  en  effet,  ce  qui  existe  dans  la  partie  méridionale  de  la 
Nouvelle-Zélande,  entre  les  43'  et  44'  degrés  de  latitude  sud, 
où,  dans  le  milieu  de  l’ile,  des  glaciers  venant  du  Mont- 
Cook,  montagne  la  plus  élevée  d’une  chaine  couverte  de 
neige,  sont  descendus  jusqu’à  130  mètres  prés  de  la  mer, 
et  où  l’on  observe  en  pleine  croissance,  non-seulement  des 
fougères  arborescentes,  mais  encore  une  espèce  de  palmier, 
que  l’on  nomme  Arcca.  On  peut  voir  aujourd’hui  ces  jilantes 
d’aspeot  tropical  prospérer,  dans  ce  district,  à proximité  des 
moraines  et  des  fragments  angulaires  de  pierre  qui  y ont  été 
récemment  transportés  par  la  glace  de  régions  plus  élevées. 
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CHAPITRE  XI. 

CHANGEMENTS  ANCIENS  DANS  LE  CLIMAT  (suitc). 

Climat  chaud  indiqué  par  les  fossiles  do  la  Craie.  — Reptiles  crétacés.  ~ Jusqu'à 
quel  point  les  genres  et  les  ordres  éteint.B  peuvent  nous  venir  en  aide  dans  nos 
conclusions  relatives  à la  température  des  anciens  climats.  — Preuves  de  la 
présence  de  glaces  flultantes  dans  la  mer  de  la  craie  blanche,  en  Angleterre.  ~ 
Climat  chaud  des  périodes  Oolilhique  et  Triasique.  ^ Distribution  géographique 
étendue  do  la  même  faune,  du  sud  au  nord.  — L'abondance  et  la  distribution 
géographique  étendue  de  reptiles  impliquent  une  absence  générale  do  froid  in* 
Icnse.  — La  non-existence  des  mammifères  contemporains  n'explique  pas  la  pré- 
dominance des  reptiles  dans  les  hautes  latitudes. — Fossiles  Permiens.  — Signes 
supposé;^  de  l’action  glaciaire  dans  la  période  Permienne.  — Uniformité  de  la  Hure 
fossile  sur  de  vastes  étendues.  Plantes  houillères  do  nie  Melville.  — Jusqu'à 
quel  point  l'alisenco  des  plantes  florifères  peut  influer  sur  nos  conclusions  rela- 
tivos  au.t  anciens  climats.  — L’atmosphère  était-elln  surchargée  d'acide  curbo- 
nlquo  durant  la  période  HouillcreT  — Coquilles  fossiles  et  coraux  dos  couches 
Carbonifères.  ~ Climat  indiqué  par  les  repliiez  ou  amphibies  do  la  houille.  — 
Considérations  sur  la  période  Dévonienne  et  sur  Jes  signes  supposés  do  ractiun 
glaciaire  do  cct  âge.  — Climat  de  la  période  Silurienne. — Conclusions  sur  les 
climats  des  époques  Tertiaire,  Secondaire,  et  Primaire. 


Nous  avons  essayé,  dans  le  dernier  chapitre  , de  retracer 
l’histoire  des  changements  de  climat,  en  remontant  des  temps 
modernes  jusiju’à  la  période  Eoeéne  inclusivement , et  nous 
avons  trouvé  qu'avant  d’arriver,  dans  notre  revue  rétrospec- 
tive, aux  dé|)ôts  du  Nouveau  IMiocénc , se  présentaient  déjà 
des  preuves  nomhreuscs,  tant  organiipics  qu’inorganiques,' 
d’une  tenqiérature  beaucoup  plus  froide  que  relie  (jui  pré- 
vaut aujourd’hui  dans  les  latitudes  Européennes.  Quoique 
cette  époque,  désignée  sous  le  nom  de  Glaciaiie,  ail  duré  des 
milliers , si  ce  n'est  des  centaines  de  milliers  d’années,  elle 
est  pourtant  d’une  date  géologi(|UC  si  moderne,  qu’elle  ap- 
partient prcsipie  exclusivement  à ect  âge  où  les  eoijuilles 
étaient  semblables  à celles  qui  vivent  de  nos  jours.  Seule- 
ment, la  distribution  géographi(|U(‘  des  especes  éuiit  diffé- 
rente, parce  que  le  froid  avait  aidé  à ce  qu’une  faune 
arctique  envahit  les  latitudes  tempérées.  L’examen  des  fos- 
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siles  renfermés  dans  les  couches  Pliocène,  Miocène  el  Eocène, 
considérées  successivement,  sui\aiil  l’ordre  de  leur  ancien- 
neté, nous  fournit  la  preuve  d’une  tem|)érature  s’élevant 
continuellement  à mesure  que  l’on  s’éloigne  de  l’époque  (lla- 
ciaire.  On  a cru  devoir  recourir  à l’action  de  la  glace  pour 
expliquer  le  transport  aux  lieux  qu’ils  occupent  de  quelques 
fragments  énormes  de  roches,  que  l’on  rencontre  dans  des 
conglomérats  éocènes  et  miocènes  de  certaines  localités,  si- 
tuées dans  les  Alpes  ou  aux  eirvirons  ; mais,  pour  renilre 
compte  de  ces  cas  exceptionnels,  il  serait  peut-être  plus  fa- 
cile de  coticevoir  une  combinaison  de  circonstances  géogra- 
phiques locales,  sans  invoquer  un  refroidissement  général  dit 
climat  aux  épotpies  dont  nous  parlons. 

Climat  chaud  Indiqué  par  les  fo8«llea  de  la  Craie.  — 
Quand  on  franchit  rintcrvallc  tjui  sépare  les  formations  Ter- 
tiaires des  Secondaires,  on  observe  dans  les  couches  créta- 
cées des  signes  d’un  climat  chaud,  analogues  à ceux  qui  nous 
ont  été  déjà  fournis  par  les  |)lantcs  terrestres,  les  coquilles, 
les  coraux,  et  les  reptiles.  La  plupart  des  membres  princi- 
paux de  cette  série  crétacée  ont  été  suivis  de|mis  le  57'  de- 
gré, dans  l’hémisphère  nord,  jusqu’aux  districts  qui  s’éten- 
dent à 10  ou  12  degrés  de  l’équateur,  comme,  par  exemple, 
Pondichéry,  Verdachcllum  et  Trichinopoly.  Dans  ces  con- 
trées , on  rencontre  des  dépôts  renfermant  des  ammonites  el 
plusieurs  autres  fossiles  t|ui  ont  été  déterminés  par  feu  Ed- 
ward Forhes  comme  appartenant  à des  couches,  dont  les  unes 
correspondent  au  Gault  Anglais,  et  d’auires  aux  formations  re- 
couvrant immédiatement  ce  même  gault,  ou  gisant  au-dessous 
de  lui(l).  On  a trouvé  dans  ces  formations  Indiennes  des  co- 
quilles des  genres  Gyproea,  Oliva,  Triton,  P\rula,  Nerita,  el 
Voluta,  qui  appartiennent  à des  formes  actuellement  carac- 
téristiques des  mers  tropicales,  et  dont  (luelques-unes  ne  se 

(O  Voirie  ripport  sur  les  fossiles  recueillis  par  C.  J.  Kaye,  Esq.  et  le  Rév.  « . II. 
E(ertoD.  Qaûrl.  Geai.  Joara.,  U4J,  voi.  I,  p.  79. 
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sont  montrées  pour  la  première  fois  dans  les  latitudes  Euro- 
péennes que  dans  la  craie  supérieure  ou  craie  de  Maéslricht. 
Suivant  Forbes,  les  trojiiijues  auraient  été  le  berceau  p;éogra- 
phique  de  ces  genres,  avant  la  période  Tertiaire,  durant  la- 
quelle ils  firent  grande  figure,  en  Europe,  pendant  les  âges 
Miocène  et  Eocène,  se  retirant  ensuite  vers  le  sud,  dans  l’ére 
Pliocène,  quand  le  froid  de  l’époque  Glaciaire  qui  approchait 
commença  à se  faire  sentir. 

Les  plantes  du  Crétacé  Supérieur  d'Europe,  autant  qu'on 
les  connaît,  ont  une  telle  parenté  avec  Ig  flore  Eocéne,  qu’elles 
indiquent,  comme  cette  dernière,  l'existence  d’une  haute 
tempé^ture.  Ce  Crétacé  Supérieur  comprend  un  grand  nom- 
bre d’angiosfiermes  dycotilédones,  tandis  (pie  l’absence  de 
ces  plantes  est  caractéristiijue  des  roches  du  Crétacé  Infé- 
rieur, qui  sont  remarquables  par  la  prédominance  des  cy- 
eades,  des  conifères  du  type  araucanien,  et  de  fougères  rap- 
portées par  certains  botanistes  à des  genres  tout  en  faveur  de 
l’hypothèse  d’un  climat  chaud. 

En  fondant  nos  raisonnements  sur  les  débris  organiques  du 
.Miocène  Supérieur  de  l’Europe  Centrale  et  Méridionale,  nous 
avons  l’avantage  de  tirer  nos  conclusions,  relatives  à la  haute 
température  de  l’atmosphère  et  de  l’océan,  de  coquilles  qui 
appartiennent  |)our  un  tiers  à des  especes  vivantes;  — con- 
clusions qui  se  trouvent  confirmées  par  la  préseiice  de 
genres  contemporains  de  plantes,  d’insectes  et  de  coraux, 
sans  compter  celle  de  singes  sans  queue  et  de  singes  à courte 
(|ueue.  Les  reptiles  aussi  sont  plus  nombreux  dans  cette  for- 
mation, et  quehp'es-uns  sont  de  dimensions  jilus  grandes 
que  ceux  que  l’on  trouve  aujourd’hui  dans  les  régions  tem- 
pérées. Dans  les  couches  du  Pliocène  Inférieur,  les  croco- 
diles, les  chéloniens,  et  de  grands  batraciens,  et,  dans  les  dé- 
pôts éocénes,  les  mêmes  genres  de  reptiles,  associés  à des 
serpents  de  mer,  témoignent  également  en  faveur  de  la  tem- 
pérature chaude  des  mers,  des  lacs,  et  des  rivières. 
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Reptiles  Crélaeés.  — Quand  on  passe  au  membre  supérieur 
de  la  série  Crétacée,  ou  craie  de  Maï'stricht,  ainsi  qu’on  l’ap- 
pelle, on  trouve  de  même  un  développement  marque  de  la 
vie  reptile  dans  des  régions  où  l’on  ne  voit,  aujourd’hui,  rien 
d’analogue.  C’est  ainsi  qu’on  rencontre,  par  51  degrés  de  la- 
titude nord , dans  le  mont  de  Saint-Pierre  (Maéstricht) , le 
reptile  aquatique  désigné  sous  le  nom  de  Mosasaurus,  qui  a 
7"20  de  long.  Le  même  genre  se  montre  dans  la  craie 
d’Amérique,  dont  les  diverses  divisions  ont  déjà  fourni  au 
docteur  Leidy  plus  de  vingt  genres  de  reptiles,  la  plupart 
éteints,  et  dont  quelques-uns  , comme  les  tortues  {Trionyx  et 
Emys)  et  les  crocodiles  appartiennent  à des  types  vivÿits(l). 
Plusieurs  des  crocodiles  de  cet  âge  sont,  tant  en  Europe 
qu’en  Arnéri([ue,  proca'Uens,  c’est-à-dire  qu’ils  ont  la  partie 
antérieure  de  chacune  de  leui-s  vertèbres  concave,  et  la  par- 
tie postérieure  convexe  ; en  quoi  ils  concordent  anatomiquement 
avec  les  espèces  existantes,  et  sont  en  contraste  avec  un 
grand  nombre  des  genres  fossiles  de  celte  famille.  En  consul- 
tant le  tableau  d’Owen,  indi(|uanl  la  distribution  des  rej)- 
tilcs  dans  les  anciens  âges  géologiques  (2) , le  lecteur  obser- 
vera que,  sur  cinq  ordres  vivants,  crocodiles,  lézards, 
tortues,  serpents  et  grenouilles , les  deux  derniers  mention- 
nés ne  figurent  pas  beaucoup  durant  les  périodes  Secon- 
daires ou  Mésozoïques;  mais,  que  les  trois  premiers,  les  Cro- 
codiliens,les  Lacertiens  et  les  Cbéloniens,  se  trouvent  en  plein 
développement  pendant  les  temps  Crétacés,  où  on  les  rencontre 
associés  à non  moins  de  trois  ordres  éteints,  savoir  : les  Ptéro- 
dactyles, les  Icbthyosaures  et  les  Plésiosaures.  En  ce  qui 
concerne  les  Ptérodactyles,  ou  reptiles  volants,  on  a objecté, 
avec  quelque  apparence  de  raison,  <ju’on  a tort  de  sujiposer 
qu’ils  eussent  besoin  d’un  climat  trés-cbaud,  car  ces  ani- 
maux étaient  doués  d’une  organisation  si  supérieure,  et  leur 

(l)  Lrydf,  Reptile!  crétacéi  àet  Élalt-Oitit.  Sinithsooian  contribulion,  oies. 

(1)  Ow«n,  Ptieonlthpp,  p.  aii. 
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slructiirc  sc  rapprochait  tellement  de  celle  des  oiseaux,  qu’ils 
peuvent  bien  avoir  été,  comme  eux,  à sang  chaud,  et  capa- 
bles de  résister  à des  froids  rigoureux.  Cependant  le  même 
argument  ne  saurait  s'appliquer  ni  aux  ichthyosaures,  ni  aux 
plésiosaures,  pas  plus  qu’aux  nombreux  chéluniens  que  l’on 
rencontre  dans  les  différentes  divisions  de  la  période  Créta- 
cée, y conqiris  les  couches  du  Weald,  (jui  renferment  de 
grands  sauriens  terrestres  si  remar(|uables. 

Jusqu’à  quel  point  les  ordres  et  les  f;cnrcs  éteints  peu- 
vent Indiquer,  lu  température. . — Il  a été  objecté,  ipi’en 
spéculant  sur  les  manirs  et  la  constitulion  physiologiipie  de 
plantes  et  d’animaux,  a|)parteiiant  à une  époque  aussi  éloignée 
de  la  nôtre  que  celle  du  Crétacé,  on  s’aventure  dans  une  ré- 
gion semée  de  doutes  et  d’incertitudes;  car,  les  espèces 
éocénes  étant  déjà  distinctes  des  cs|K‘ces  vivantes,  les  fossiles 
crétacés  différent  autant  de  ceux  de  réocène  ipie  ces  der- 
niers sont  loin  des  types  actuels.  Toutefois,  dans  une  contro- 
verse engagée,  en  1830,  avec  Dean  Conylieare,  relativement 
aux  preuves  d'un  climat  plus  chaud  aux  époques  anciennes, 
le  docteur  Fleming  déclara  (pie  le  raisonnement  de  ses  con- 
tradicteurs était  illogique,  et  que  IcAir  façon  de  discuter  le 
sujet  n’était  pas  loyale.  « Ils  jouent,  dit-il,  avec  des  dés 
pipés»;  car  le  plus  grand  nombre  de  genres  se  voit  aujoui^ 
d’hui  dans  les  zones  tropiixales  et  sous-tropicales,  non  pas 
que  ces  genres  ne  pussent  vivre  dans  des  régions  jilus 
froides,  mais  simplement  parce  cpie,  dans  ces  zones,  la  terre 
et  la  mer  offrent  une  plus  grande  étendue  et  «pie,  sur 
des  surfaces  égales,  elles  alimentent  des  formes  végétales  et 
animales  plus  ahondantes  et  plus  variées.  Ce|)cndant,  suivant 
la  doctrine  des  |)robabilités,  la  majorité  des  genres  d’une 
épotjue  passée  «pielconque,  ipie  ces  genres  soient  éteints  ou 
non,  aura  les  jilus  proches  analogues  vivants  dans  des  |»ays 
chauds.  La  plupart  d’entre  eux  resteront  sans  re])iésentants 
dans  les  parties  froides  du  globe , non  pas  qu’ils  soient  im- 
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propres  à de  pareils  climats , mais  fi  cause  <le  la  pauvreté 
comparative  de  la  faune  et  de  la  flort'  des  hautes  latitudes. 
Le  fait  seul,  dit-on,  i|ue  le  même  ^enre  se  compose  souvent 
d’espèces  propré.s  à des  zones  torrides,  tempérées  et  froides, 
est  |)lus  (jue  suffisant  pour  démontrer  ipie  c’est  u.iirpiement 
sur  les  espèces  qu’on  doit  s’appuyer  dans  les  (juestions  uc 
climat  (1). 

La  prudence,  ici  prescrite,  n’est  nullement  à négliger,  mais 
il  ne  faudrait  pas , à cet  egard,  pous.scr  trop  loin  notre  scep- 
ticisme. Si  l’on  soumettait  à un  hahile  naturaliste  trois  collec- 
tions d'espèces  existantes,  l’une  provenant  des  contrées  arcti- 
tpies,  l’autre  des  zones  tempéixhîs,  et  la  troisième  des  latitudes 
tropicales,  il  serait  ajite  à désigner  de  suite  la  région  d’où  cha- 
cun des  trois  gmu|)es  a été  obtenu,  n’eùt-il  mcine  jamais  \ u 
auparavant  aucune  de  ces  espèces.  Il  serait  guidé  dans  sa 
détermination,  en  partie  par  la  présence  de  certains  genres  et 
de  certains  ordres,  et  en  partie  par  l’aliseiice  ou  la  faillie  re- 
présentation de  certains  autres,  dans  chaipie  grou|)c.  L’est  en 
raisonnant  do  cette  manière  qu’il  nous  est  possible  d'arriver  à 
des  conclusions  louchant  la  température  des  périodes  , ijuand 
le  j)lus  grand  nombre  des  genres,  et  même  la  plupart  des  ordres 
de  plantes  et  d’animaux  diffèrent  de  ceux  <pii  vivent  actuel- 
lement. Kti  outre,  il  ne  faut  ]»as  oublier  ipie,  lorsept’on  étitdie 
les  formatiotis  Tertiaires  récentes,  dans  lesquelles  les  espèces 
sont,  en  projiortioti  considérable,  identiques  à celles  ipii 
existent  aujourd’hui , on  peut  conclure  de  celles  <|ui  letir 
sont  associées  ce  iju’élait  le  clitnat  de  la  plupart  des  genres 
et  espèces  de  plantes  et  d’animaux  ipii  sont  depuis  longtemjis 
éteints.  C’est  par  ces  moyetis  que , dans  tios  tentatives  pour 
interpréter  les  monutnents  des  épo(|ues  ancietmes,  nos  doti- 
nées  de  comparaison  se  trouvent  cotisidérablemetit  aug- 
mentées, puistjue  nous  ne  nous  bornons  plus  seulemetit  à 
faire  appel  à la  création  vivante. 

(<y  Edinburgh,  Hew  Pkil.  J»krn., 
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Preuves  <ie  Ih  pré«ence  de  glacer  flattantcH  danN  la 
mer  de  la  Craie  Blanehe,  en  Angleterre.  — Le  caractère 
hoinoj'ènc  de  la  Craie  blanclie,  ou  de  la  |)ortion  supérieure  de 
la  grande  formation  crétacée  qui  s’étend  sur  une  vaste  éten- 
due de  l’Europe,  s’cxpli(|ue  aujourd’hui,  par  la  découverte 
que  l’on  a faite  que  cette  matière  se  compose  presque  exclu- 
sivement, pour  la  partie  calcaire,  de  coipiilles  de  Foramini- 
féres,  tandis  <|ue  ses  éléments  siliceux  proviennent  princi}>a- 
lement  de  plantes  appelées  Diatomes.  I.es  sondages  exécutés 
pour  l’étahlisscmcnt  du  télégraphe  électrique  ont  fait  voir 
qu’un  limon  calcaire,  d’un  caractère  et  d’une  origine  sem- 
blables, était  aujourd’hui  en  voie  de  formation  sur  d’immenses 
surfaces  du  fond  de  l’Atlantique.  On  cx|)lii|uc  ainsi  l’absence 
générale  dans  la  craie  hiam  he  du  sable , des  galets,  du  bois 
transporté,  et  d’autres  traces  des  continents  voisins;  mais  la 
découverte  qu’on  a faite,  au  sud-est  de  l’-Xiigleterre,  de 
pierres  particulières  et  complètement  isolées,  consistant  ordi- 
nairement en  (piartz  et  schiste  vert,  a naturellement  excité 
le  plus  grand  étonnement.  Comment  ces  pierres  ont-elles  pu 
être  transportées  si  loin  en  pleine  mer  et  tomber  au  fond  des 
eaux,  en  se  con.scrAant  pures  de  toute  matière  étrangère  ï 
Telle  est  l’énigme  <|ue  j’avais  essaxé  de  rè.soudre  eu  m’ap- 
puyant sur  le  fait  observé  par  M.  Darwin,  ipie  des  pierres 
d’une  grosseur  considérable  sont  parfois  enchevêtrées  dans 
des  racines  d'arbres  llottants,  et  transportées  ainsi  à de 
grandes  distances  dans  le  milieu  de  l’océan.  L’une  d’elles, 
aussi  grosse  que  la  tète  d’un  homme,  avait  fait,  par  ce 
moyen,  un  voyage  de  prés  de  ‘JdO  kilomètres,  pour  échouer  à 
l’ile  Keeling,  petit  récif  annulaire  de  coraux  dans  l’océan  In- 
dien. On  voit  aussi  fréquemment  une  jtlante  marine  appelée 
Kelp  {Fucus  vesiculosiis)^  quand  elle  est  déracinée,  enlraiiier 
avec  elle  dans  des  eaux  peu  profondes  des  galets  et  de  la 
terre  autour  desquels  ont  poussé  ses  racines. 

Mais,  après  avoir  examiné  de  nouveau  les  faits  observés 
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jusqu’à  ce  jour,  je  pense,  avec  M.  Godwin-Auslen,  qu’il  y a 
(les  cas  qu’on  ne  saurait  expliquer  sans  l’intervention  de 
l’aclion  glaciaire.  C’est  ainsi,  par  exemple,  qu’en  18S7,  on 
trouva  à Purley,  près  Croydon , dans  le  sein  de  la  craie 
blanche,  un  groupe  de  pierres,  dont  la  plus  grosse  consistait 
en  syénite,  roche  composée  d’augiie  et  de  feldspath.  Ce  bloc, 
avant  (pie  d’clre  examiné  par  un  observateur  voué  à la 
science,  avait  été  brisé  par  les  ouvriers;  mais  le  plus  gros 
de  ses  fragments,  comme  il  fut  permis  de  le  constater,  offrait 
dans  les  deux  sens  SO  centimètres  de  diamètre,  et  pesait  en- 
viron 12  kilogiammes.  11  était  entouré  de  sable  granitiipie 
(3t  de  galets  de  greenstonc,  et  ses  dimensions  étaient  telles 
qu’il  était  impossible  d’admettre  (pi'il  eût  été  transporté  par 
du  bois  flottant.  On  y remanpiait,  en  outre,  une  absence  totale 
de  matière  carbonatée , comme  si  un  arbre  plongeant  à moi- 
tié dans  l’eau  fût  tombé  sur  le  lieu  même. 'foutefois,  M.  Cod- 
xvin-Austen  a émis  l’idée  (juc  les  galets  et  le  sable  doivent 
avoir  été  pris  dans  la  glace  des  côtes,  qui,  devenue  flottante, 
les  aura  transportés  au  loin  dans  la  mer;  car,  fait-il  obser- 
ver, ces  pierres,  considérées  au  point  de  vue  minéralogitpie, 
présentent  un  assemblage  tout  à fait  analogue  à celui  que 
l’on  observe  aujourd’hui  sur  une  plage  des  cotes  de  la  Nor- 
wége,  |)ar  (10  degrés  de  latitude  nord.  Quand  au  degré  de 
froid  (pi’a  dii  nécessiter  la  formation  de  ces  glaces  côtières, 
il  ne  peut  avoir  surpassé,  suivant  le  même  auteur,  celui  qui, 
de  nos  jours,  se  fait  parfois  sentir  sur  la  côte  orientale  de 
l’Angleterre,  d’où  se  détachent  et  flottent  au  loin  des  blocs 
de  glace  beaucou]!  plus  considérables  (1).  _ 

M.  Catt  avait  signalé  précédemment  un  autre  exemjile  d’un 
bloc  arrondi,  pesant  13  kilogrammes  et  demi , qu’il  avait 
trouvé,  près  de  Lewes  , dans  des  couches  de  craie  avec  si- 
lex. A cette  roche  adhéraient  un  Sjwndylus  liuealus^  des  ser- 


ti) Gfol.  Quarl.  ïül.  XIV,  1858. 
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pules  et  quelques  bnozoaires.  Il  était  bien  évident  que  le 
bloc  avait  été  roulé  avant  d'avoir  été  transporté,  et  avant  que 
les  serpulcs  ne  se  fussent  fixées  à sa  surface,  ün  n’a  pas  en- 
core rencontré  dans  la  craie  blanche  de  grocs  blocs  angu- 
laires qui  donnent  lieu  de  supposer  l’action  des  glaciers  ou 
des  bancs  de*  glace. 

Clinial  des  périodes  OolllbiqucetTriasIque.  — Quand  on 
recherche  la  climature  du  globe  aux  époques  ([ui  précédè- 
rent celle  du  Crétacé,  on  trouve  (|ue  les  zoologistes  et  les  bo- 
tanistes s’accordent  généralement  à admettre  une  tempéra- 
ture chaude  sous  les  latitudes  Euro|)éennes,  pendant  les 
périodes  Uolithiciue  et  Triasique.  l.a  végétation  de  ces  âges 
consiste  surtout  en  cycadées,  eu  conifères  et  en  fougères.  Le 
professeur  lleer  fait  remarquer  <1110  l'arhie  le  plus  commun 
dans  le  Trias  Supérieur  de  la  Suisse,  ressemble  beaucoup  à 
une  espèce  de  Zamia,  \ivant  actuellement  en  Afriijue (1),  et 
M.  Adolphe  Brongniart  avait  deiniis  longtemps  déclaré  (jue, 
d’après  son  opinion , les  jilantes  des  |)ériodcs  secondaires 
étaient  tout  en  faveur  de  l’hypothèse  d’un  climat  analogue  à 
celui  des  Indes  occidentales.  Les  mêmes  genres  et,  juseju’à 
uir  certain  point,  les  mêmes  espèces  d’ammonites  et  de  plu- 
sieurs autres  co<iuilles  propres  aux  couches  oolithiques  de 
l’Europe,  se  rencontrent  aussi  dans  les  formations  de  même 
âge  dans  l’Inde,  comme,  par  exemple,  dans  le  Sinde  et  le 
Kotch,  par  iü  degrés  de  latitude  nord.  Les  échantillons 
fossiles  ap|)ortés  en  Angieteire  par  le  capitaine  McClintock 
démontrent  t|ue  la  même  formation  s’avance  vers  le  nord 
jusqu’à  13  degrés  et  demi  du  pôle.  Banni  ces  fossiles,  le  révè- 
rent Samuel  Haughton  a reconnu  une  espèce  étroitement  alliée 
à r/l»imon»<«s  concavus  de  l’Oolithc  Inférieure,  et  (|ui  a été 
trouvée  dans  l’ile  du  l’rince  Patrick,  sous  77“  10'  de  latitude 
nord.  On  a recueilli  également,  dans  l’ilot  de  Cook,  par 

(1)  Heer,  Urwelt  drr  Sckweit^  p.  si. 
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(50  degrés  de  latitude  nord,  plusieurs  ammonites  apparte- 
nant à des  types,  sinon  à des  csjièecs  jurassiques,  ainsi  que 
le  IMemnites  paxilloms,  fossile  du  lias  Britanniipie.  Mais, 
fait  bien  plus  remarquable,  sir  Kdward  Beleber  a rapporté, 
d'une  ile  située  sous  77“  1(5'  de  la(ilude,  des  débris  d’un 
grand  ielubyosaurc  du  type  liasiijue,  (|ui  ont  été  décrits  et 
dessinés  par  le  professeur  Owen.  Quebpies-unes  de  ses  ver- 
tèbres mesurant  jusqu’à  (5  centimètres  de  diamètre , on  en  a 
eonclii  que  l’animal  devait  avoir  des  dimensions  considé- 
rables (I). 

l/aboadiinre  et  la  variété  ilea  reptiles  impliquent  un 
climat  ehaud.  — Les  reptiles  de  l’tlolitlie,  du  Lias,  et  du  Trias 
ipii  est  encore  plus  ancien  , sont  si  nombreux  et  de  formes 
si  variées,  que  la  ])ériode  des  roches  secondaires  ou  méso- 
zoïipies  a été  appelée  l'àge  des  reptiles.  Le  nombre  des  genres 
marins  s’élève  seul  au-dessus  de  ein<|uante,  en  même  temps 
que  celui  des  espèces  terrestres  et  d’eau  douce,  y compris  celles 
(jui  vivaient  ordinairement  dans  les  airs,  est  ])resquc  aussi  con- 
sidérable ipie  celui  des  tribtis  ipii  peuiilaient  la  mer.  Parmi  ces 
reptiles,  ipiebpies-uns  étaient  doués  d’une  organisation  bien 
supérieure  à celle  d’aucun  des  animaux  de  la  même  classe, 
actuellement  \i\ants.  .\insi,  par  exemple,  le  Belodon,  du 
Trias  Supérieur,  était  un  saurieii  environ  de  la  taille  des  plus 
grands  crocodiles  actuels , mais  qui  appartenait  à l’ordre 
éteint  des  Üinosauriens.  Herman  von  Meyer  affirma , en 
186u,  que  ce  fossile  possédait  des  ouvertures  respiratoires  ou 
évents  comme  la  baleine,  de  façon  qu’oti  aurait  j)u  le  sup- 
poser propre  à résistera  un  climat  froid,  s’il  n’étail  associé  à 
un  grand  nondire  de  reptiles  de  degré  inférieur,  ainsi  qu’à 
des  coquilles,  des  coraux,  et  des  plantes  qui  indiquent  une 
haute  tenqiérature.  En  résumé,  Herman  von  Meyer  a décrit 
jusiiu’à  (|uatre-vingts  reptiles,  provenant  t«us  du  Trias  seul 


({)  I.o  deroier  dos  voyages  arctiques. 
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de  l’Allemagne.  Ils  appartienneiU  enlitTemeni  à des  ordrc' 
éleiiUs,  mais  tous,  suivant  Owen  (1),  montrent  des  afli- 
iiités  plus  ou  moins  man|uéos  arec  les  familles  vivan- 
tes de  la  même  classe  ; tandis  que  dans  les  grou[)es  lia- 
sique  et  oolithi(|uc  sus-jacents  on  trouve  des  représentants 
des  ordres  crocodilien  et  cliélonien  qui  existent  encore, 
conjointemept  avec  des  membres  des  quatre  ordres  éteints 
Ils  offrent  différents  degrés  «rorganisation,  et  leur  comparai- 
son avec  la  création  vivante  analogue,  |mmve  clairement 
que  ces  animaux  ont  vécu  dans  un  climat  où  la  chaleur  était 
considérable  pendant  une  partie  de  l'année,  et  où  l’Iiiver  de 
courte  durée  n’était  jamais  rigoureux. 

C’est  ainsi  qu’aujourd’lnii,  dans  quebjues  régions  tempérées 
de  riiémisphére  méridional,  où  les  lii\eis  sontlongset  lesétés 
frais , on  reman|ue  un  man(|ue  coiiqilet  de  la  vie  reptile,  — 
dans  la  Terre  de  Feu,  par  exenqile,  et  dans  la  contrée  boisée 
(]ui  s’étend  immédiatement  au  nord  du  détroit  de  Magellan 
(entre  les  o;2''  et  oG'  degrés  de  latitude  sud),  ainsi  que  dans 
les  des  Falkland.  On  n’y  rencontre  ni  serpent,  ni  lézard,  ni 
grenouille;  bien  (|u’on  trouve  dans  le  même  pays  le  guanaco 
(espèce  de  lama),  un  daim,  le  puma,  une  grande  espèce  de 
renard,  plusieurs  petits  rongeurs,  et  dans  la  mer  voisine  , le 
phoque,  le  marsouin,  la  baleine  et  autres  cétacés. 

De  nos  jours,  les  reptiles  sont  petits  dans  les  régions  are.-c 
tiques,  et  ipielquefois  y mau(|uent  complètement,  tandis 
qu’on  y voit  en  abondance  de  grands  ipiadrupédes  terrestres, 
des  oiseaux  et  des  cétacés.  On  rencontre  des  ours,  des 
loups,  des  renards,  des  buiufs  inusipiés,  des  daims,  des 
morses,  des  pho(|ues,  des  baleines  et  des  narvals,  dans  des 
régions  couvertes  de  glace  et  de  neige,  tandis  qu’on  y voit 
rarement,  sinon  jamais,  des  serpents  de  la  plus  petite  espèce, 
des  salamandres  et  des  grenouilles. 

(l)  Voir  un  tableau  de  la  distribution  géolo^iitue  des  reptiles  dans  la  t*aléaHlühgii‘ 
d'Owen,  p.  3Jt.  2S  ddit.,  1*61. 
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La  faculté  qu'ont  les  reptiles  de  pouvoir  s’ensevelir  dans 
la  terre,  et  d'y  passer  l’iiiver  dans  un  état  de  torpeur,  per- 
met à ces  animaux  de  vivre  dans  des  régions  extra-tropi- 
cales, mais  non  dans  celles  où  l'hiver  est  d’un  froid  excessif 
et  de  longue  durée. 

Li’abücnre  de  matnniiféreH  n'cxpllqae  pas  la  dlHlriba- 
tion  Idéographique  étendue  des  reptiles.  — Nous  avons 
déjà  constaté  (|u’on  n’avait  trouvé  dans  aucune  des  roclieâ  se- 
condaires un  seul  mammifère  des  genres,  tant  aquathjues  que 
terrestres,  (|u’nn  pût  rapporter  avec  certitude  à la  division  des 
placentaires.  Leur  absence  peut  s’expliipier,  en  partie,  jiar  le 
nombre  extraoidinaire  de  genres,  d’espèces,  et  d’individus  de 
la  classe  re|itile.  Durant  ces  jiériodes,  en  effet,  les  reptiles 
avaient  le  monopole  d’une  grande  partie  de  la  surface  habi- 
table, ipi’ils  n’étaient  pas  obligés  de  partager  avec  b‘S  mam- 
mifères, leurs  supérieurs  en  puissance.  Dans  la  lutte  pour  la 
conservation  de  leur  existence,  n’ayant  à combattre  que  des 
marsupiaux  de  très-petite  taille,  et  n’ayant  pour  contempo- 
rains (|ue  trés-jieu  d’ois<?aux , los  rejitiles  disposaient  large- 
ment, pour  remjdir  leurs  fonctions  animales,  de  l’air,  de  la 
terre  et  de  l’eau  , tpi’occujient  aujourd’hui  les  deux  classes 
supérieures  des  vertébrés.  Mais,  tout  en  admettant  que  la 
|)rédominance  des  reptiles  soit,  de  nos  jours,  contrariée  par 
le  rôle  important  (|ue  jouent  les  vertébrés  d’une  organisa- 
tion élevée,  ce  n’e.st  pas  à dire  pour  cela  (|u’on  puisse  aucu- 
nement attribuer  la  rareté  actuelle,  dans  les  hautes  latitudes, 
des  crocodiles,  des  iguanes,  des  tortues,  des  serpents,  et  des 
grands  batraciens,  (pii  contraste  si  fortement  avec  leur  abon- 
dance ]iendant  les  périodes  secondaires,  aux  progitis  consi- 
dérables (pii  .se  sont  opérés,  durant  ce  grand  intervalle,  dans 
l’organisation  du  monde  animé.  Tous  les  ordres  de  reptiles 
ci-dessus  mentionnés  sont  aujourd’hui  cajiables  do  défendre 
leur  terrain  contre  le  singe,  l’éléphant,  le  rhinocéros,  le 
tigre,  le  daim  et  autres  mammifères,  grands  et  petits,  dans 
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toutes  les  zones  où  règne  une  elialeur  suffisante  pour  leur  dé- 
veloppement. S’ils  manquent  absolument  dans  les  régions 
polaires,  ce  n’est  nullement  par  suite  de  la  concurrence  des 
ours,  des  bœufs  musqués,  des  morses  et  des  baleines  qui 
s’opposent  à leur  présence  dans  ces  régions,  mais  à cause  de 
l’intensité. 

Il  n’existe  pas  à présent  sur  la  surface  du  globe , entre  les 
40'  et  GO'  parallèles,  de  contrée  où  règne  un  climat  analogue 
à celui  qu’on  suppose  avoir  |)révalu  lors  de  la  formation  des 
roches  ti'iasiqucs  et  oolitbiques.  Le  climat,  peut-être,  qui  s’en 
rapprocherait  le  plus,  serait  celui  de  l’arebipel  des  Galajia- 
gos,  situé  à 11(50  kilomètres  environ,  à l’ouest  des  côtes  du 
F’èroii,  et  qui  contient  quelques  des  de  000  à 1,200  mètres 
einiron  de  hauteur,  dont  l’une  a 110  kilomètres  de  long.  Dans 
CCS  des,  situées  sous  l’éipiateur,  la  chaleur  est  plus  forte  que 
dans  les  latitudes  tempérées,  mais  elle  y est  modérée  par  l’o- 
céan environnant,  et  par  un  courant  d’eau  froide  qui  coule  de 
la  Patagonie  et  se  dirige  vers  le  nord,  en  suivant  la  côte  orien- 
tale de  l’Amérique  du  Sud.  Cet  archipel  a été  surnommé  la 
terre  des  reptiles,  du  nombre  extraoixlinairc  de  grandes  tortues, 
de  serpents  et  de  lézards  i|ui  vivent  à sa  surface.  Parmi  les 
lézards,  on  en  distingue  deux  espèces  d’un  genre  particulier, 
appelé  Aiubhjrkhius,  l’une  terrestre  et  l’autre  aquati(|ue.  La 
dernière  est  marine , attendu  qu’elle  dépose  scs  œufs  sous 
l’eau,  dans  le  seéin  des  algues;  elle  fournit  le  seul  exemple 
vivant,  à l’excciition  de  quchpies  serpents  de  mer,  d’un  rep- 
tile propre  à l’océan,  et  sert  à montrer  que  la  présence  des 
phoques  cl  des  cétacés  qui  abondent  dans  le  Pacifique,  ne 
s’oppose  pas  à la  coexistence  des  reptiles  aquali([ues 
dans  la  même  région.  11  est  fort  probable  ipie  les  tortues  et 
les  autres  reptiles  ne  seraient  [las  en  ijuantité  aussi  considé- 
rable dans  ces  ilcs,  s’il  n’y  avait  absence  générale  de  mam- 
mifères, car  on  n’y  trouve  d’autre  représentant  de  cette 
classe  (|u’unc  souris  indigène  de  petite  espèce.  Sous  ce  rap- 
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port,  les  (ialaj)agos  nous  offrent  un  état  de  cliosc.s  cxaete- 
nient  analogue  à celui  déjà  signalé  des  périodes  secondaires. 

La  riche  faune  marine  des  lits  de  Sainl-Cassian,  dans  les 
Alpes  Autrichiennes,  donne  la  preuve,  par  la  grandeur  des 
ammonites,  des  orlhocérées  et  des  autres  coiiuilles  (lu'cllc 
contient,  que  les  mers  situées  à l’est  de  l’Europe  jouissaient 
d’un  climat  chaud,  dans  le  même  temps  (|u’à  l’ouest  les  rep- 
tiles triasiiiues  ci-dessus  mentionnés  pullulaient  sur  la  terre 
ferme,  dans  les  rivières  et  dans  les  estuaires.  Cette  faune, 
que  l’on  a reconnue  s’étendre  du  côté  du  nord  jus<|u’au 
Sü"  degré  de  latitude,  et  (|ui,  vers  le  sud,  a été  suivie,  dans 
l’Inde,  jusqu’aux  monts  Hymalayens,  à 30  degrés  de  latitude, 
montre  que  la  température  élevée  dont  nous  parlons  régnait 
sur  une  vaste  étendue  géographiipie. 

Conglomérat  triasique.  — De  la  grosseur  de  certains 
fragments  de  roche,  d’àgc  prohablement  triasique,  que  le 
nouveau  grès  rouge  fournit  dans  le  Devonshire,  M.  Godwin- 
Austen  a conclu  que  ces  roches  avaient  été  transportées  par 
l’action  glaciaire  ; mais  cette  opinion  a été  contestée  par 
M.  Pengclly  (1),  qui  a montré  que  de  telles  masses  ne  iiou- 
vaient  avoir  été  charriées  aussi  loin,  et  qu’elles  avaient  tout 
l’air  de  débris  entraînés  par  des  brisants  battant  contre  une 
fàlaise  minée  par  les  eaux. 

Fossiles  permiens.  — Entre  les  roches  Triasiipics  et  Per- 
miennes il  existe  une  lacune  qui  impliipic  certainement  un 
grand  laps  de  temps,'  et  dont  il  ne  reste  aucune  trace 
dans  cette  jiartie  du  globe,  pourtant  la  mieux  connue  des 
géologues.  Cette  lacune  constitue  la  ligne  de  démarcation 
entre  les  roches  primaires  et  secondaires , autrement  dit 
entre  les  formations  Paléozoïques  et  Mésozoh|ues.  Les  roches 
Permiennes  ont  été  reconnues  au  nord  jusipi’à  la  terre  de 
Petschora,  située  en  Russie,  entre  les  (>3*  et  70-  degrés  de 

Voir  ion  Mémoire  eut  lee  de  Rouge  du  Detênikire,  part.  II. 
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latitude  nord.  On  les  rencontre  largement  développées  en 
Alleinagne  et  en  Angleterre , et  elles  ont  été  suivies  dans  le 
sud  de  rAmériijue  septentrionale  jusque  dans  le  Kansas  et  la 
Nebraska,  44'  degré  de  latitude  nord. 

Parmi  les  coijuilles  du  Permien,  on  trouve  les  genres  Nau- 
tilus  et  Orthoeéras  , qui  sont  quelquefois  accompagnés  de 
grands  reptiles  de  la  famille  des  Thecodontes,  dont  la  struc- 
ture offre  la  combinaison  de  plusieurs  caractères  propres 
aux  crocodiles  et  aux  lacerticns  actuels.  Ces  reptiles  sont 
alliés  de  très-près  aux  Monitors  Varaniens,  qui  habitent 
aujourd’hui  les  contrées  tropicales.  Les  plantes  fossiles  de 
la  formation  Permienne  ressemblent  beaucoup  à celles  des 
couches  de  la  formation  carbonifère  antérieure  dont  nous 
allons  parler,  et  indi<iucnt  la  prédominance  d’un  climat 
chaud  et  humide,  sur  une  grande  partie  de  riiémisphère 
septentrional. 

jiignes  supposés  de  Faelion  glaciuire  pendant  la  pé- 
riode Permienne.  — l.e  jirofeseur  Ramsay,  dans  un  excel- 
lent mémoire  publié  en  1835,  a rendu  compte  des  observa- 
tions qu'il  avait  faites  sur  un  conglomérat  à brèches  de  l’àge 
Permien  dans  les  Shropshire,  Worcestershire  et  autres  parties 
de  l’Angleterre,  et  desquelles  il  conclut  à l’action  des  glaces 
flottantes  dans  les  mers  de  cette  période  reculée.  Ses  argu- 
ments sont  fondés  sur  les  faits  suivants  : les  fragments  des 
diverses  roches  enclavés  dans  ces  brèches  sont  souvent  an- 
guleux, d’une  grosseur  considérable,  et  quelques-uns  pèsent 
500  kilogrammes;  très-fréquemment  ils  présentent  des  côtés 
plats,  et  sont  polis  et  striés  sur  une  ou  plusieurs  de  leurs  sur- 
faces. Ces  blocs  sont  généralement  enveloppés  par  une  marne 
rouge  non  stratifiée,  dans  laquelle  ils  sont  disséminés  sans 
symétrie,  comme  le  sont  les  cailloux  dans  le  drift  glaciaire. 
Dans  certains  cas , il  est  facile  de  démontrer  que  les  points 
les  plus  rapprochés  d’où  ces  pierres  auraient  pu  être  trans- 
portées sont  les  montagnes  des  Calles,  éloignées  de  là  do  30, 


Digilized  by  Google 


29i 


ACTION  GLACIAIHE  DANS  CA  PKIIIODE  PERMIENNE.  I C«.  XI. 


50  OU  80  kilomètres.  On  en  conclut  que,  pour  conserver  leur 
forme  angulnire  après  être  arrivés  si  loin  de  leur  position  ori- 
ginelle, ces' fragments  ont  dû  être  cliarriès  par  des  glaces  flot- 
tantes. Qnel(|iie.s-uns  des  écliantillons  également  retirés  de  la 
brèche  par  le  professeur  Hamsay,  et  qui  sont  aujourd’hui  expo- 
sés .à  Londres,  dansJermyn  Street  .Muséum,  offrent  des  surfaces 
usées,  polies  et  sillonnées,  comme  celles  des  pierres  soumi.sos 
à l'action  glaciaire.  L’un  des  jilus  caractéristiipies  de  ces  spé- 
cimens a été  obtenu  dans  une  localité  qui  se  trouve,  au  sud-est, 
à 2 lieues  environ  de  Hridgenorth,  ])rès  du  village  d’Enville, 
dans  le  Worcestersbire.  Ce  fragment,  dont  le  plus  long  dia- 
mètre mesure  15  centimètres,  consiste  en  un  grit  (grès  gros- 
sier) Cambrien,  très-noir,  avec  une  surface  polie,  qui  offre 
des  rangées  jiarallèles  de  stries  dans  glusieurs  sens,  la  rangée 
nouvelle  croisant  rancienne  (1).  J’ai  visité  un  grand  nombre 
des  localités  où  se  rencontrent  ces  brèches  |)crmienncs,  et 
j’ai  observé  tous  les  phénomènes  décrits  ci-dessus  ; mais  je 
n’ai  trouve  que  rarement  un  gros  fragment  in  situ,  et,  jic- 
tites  ou  grosses,  ces  pierres  ne  m’ont  jamais  montré  de  sur- 
face polie  et  striée.  Du  reste,  si  je  n’ai  pu  réussir  à décou- 
vrir des  exemples  de  ces  dernières  apjiarences , cela  prouve 
simplement  <iu’cllcs  ne  sont  jias  déjà  si  communes , comme 
on  peut  le  dire  également  pour  les  pierres  congelées  dan* 
les  moraines  terminales  de  la  plupart  de  nos  glaciers  mo- 
dernes. Je  suis  pleinement  convaincu  que  ces  fragments  ont 
été  retirés  do  la  brèche,  et  l’explication  donnée  par  le  pro- 
fesseur llamsay  me  jiarait  très-naturelle  et  même  la  setile 
qu’on  ])uissc  imaginer  dans  l’état  actuel  de  la  .science. 
Que  des  glaciers  aient  |>u  atteindre  la  mer,  en  Angleterre, 
par  53  degrés  de  latitude,  constitue  un  fait  ipii  n’a  pas  lieu 
de  nous  surprendre,  car  on  en  voit  aujourd’hui  descendre 
jusqu’à  une  distance  de  150  mètres  de  la  mer,  dans  la  Nou- 


(l)  r.amsay,  Quart,  geot.  journ.^  vol.  il,  HSr». 
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velle-ZcIando , sous  une  latitude  de  44  degrés,  ou  bien  i)lus 
près  de  réquateuf,  et  il  a été  déjà  constaté  ( p.  270  ) que, 
dans  cette  contrée,  des  fougères  arborescentes  et  même  des 
palmiers  sont  en  pleine  prospérité  dans  le  voisinage  immé- 
diat de  ces  glaciers.  D’un  autre  côté,  ne  i>erdons  pas  de  vue 
qu’il  y a une  grande  disette  de  débris  fossiles  dans  les  con- 
glomérats permiens  de  l’Angleterre  Centrale , et  que  nous  ne 
connaissons  ni  les  plantes,  ni  les  animaux,  qui  habitaient  les 
continents  et  les  mers  à l’épo(|ue  de  l’accumulation  de  ces 
dépôts.  Par  suite,  nos  arguments  ayant  été  basés  justju’ici 
sur  des  preuves  organiipies,  et  celles-ci  nous  faisant  défaut, 
ne  pouvons-nous  rien  présumer  sur  la  nature  du  climat  qui 
prévalut  dans  cette  partie  de  l’ére  Permienne,  alors  que  les 
pierres,  très-probablement  engagées  dans  les  glaces,  furent 
transportées  aux  places  ((u’clles  occupent  aujourd’hui. 

ClImMt  de  la  période  Carbonifère.  — Plantes  foMilea. 
— Si  l’on  vient  ensuite  à considérer  le  climat  de  ia  période 
Carbonifère,  on  voit  que  les  botanistes  ont  considérablement 
modifié  leurs  idées  premières  à l’égard  de  la  température 
tropicale  que  leur  semblaient  indiifuer  les  plantes  fossiles  de 
cette  époque.  Le  fruit  appelé  Trujonocarpon  , si  abondant 
dans  l’étage  liouiller,  fut  d’abord  rapporté  à la  tribu  des  pal- 
miers, justpi’au  moment  où  la  découverte  d’échantillons  plus 
parfaits  permit  au  docteur  Hooker  de  décider  que  ce  fruit 
n’appartenait  pas  à un  palmier,  mais  plus  probablement  à un 
conifère  taxoïde,  assez  ressemblant  au  Salisburia  de  la  Chine. 
La  structure  du  bois  conifère  conservé  dansées  couches  .offre 
quebiues  points  d’analogie  avec  celle  des  Araucaria  du  Brésil, 
du  Chili,  de  la  Nouvelle-Hollande  et  de  l’ile  de  Norfolk.  La 
prépondérance  des  fougères,  dont  jtlusieurs  appartiennent 
aux  genres  arborescents,  tels  que  Caulopteris,  Zippca,  Spbal- 
mopteris  et  Stemmatopleris,  porteraient  à penser,  d’après  les 
faits  analogues  de  la  création  vivante , que  le  climat  était 
chaud,  humide,  et  égal,  cor  les  fougères  arborescentes  sont 
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aujourd’hui  fort  abondantes  dans  les  iles  de  l’océan  tropical, 
bien  que  certaines  espèces  s’avancent  dans  la  Nouvelle-Zé- 
lande, comme  nous  l’avons  déjà  constaté , dans  la  direction 
des  régions  antarctiques,  jusqu’au  40'  degré  de  latitude  sud. 
Après  les  fougères , les  formes  végétales  les  plus  communes 
sont  les  Sigillariées  et  les  Lepidodendra.  Le  fruit  des  sigilla- 
riées  est  inconnu,  mais  le  genre  de  ces  plantes  est  regardé 
par  Hooker  comme  étant  un  genre  supérieurement  développé 
de  la  classe  des  cryptogames,  montrant  une  trè.s-grande 
affinité  avec  la  tribu  des  fougères.  Les  Lepidodendra  appar- 
tiennent au  même  ordre  que  les  lycopodes  actuels,  et  la  pré- 
sence, dans  le  terrain  bouiller,  de  ces  deux  familles  repré- 
sentées par  de  nombreuses  csiièces,  comparables  par  leurs 
dimensions  aux  arbres  des  forêts  , .semble  impliquer  un  cli- 
mat chaud  et  humide  dans  les  latitudes  où  elles  fiorissaient. 

Quant  à la  distribution  géographique  de  cette  flore  an- 
cienne dans  l’hémisphère  septentrional,  on  a déjà  constaté 
qu’elle  s’étendait,  dans  les  États-Unis,  depuis  l’Alabama,  par 
30  degrés  de  latitude , jusipi’aux  régions  arcti(|ues,  et  en 
Europe,  depuis  l’Espagne  centrale,  sous  38  degrés  de  lati- 
tude, jusqu’en  Écosse,  à 56  degrés  de  latitude.  Elle  fut  ob- 
servée pour  la  première  fois  dans  les  régions  arcti((ues,  à 
l’ilc  Melville,  par  75  degrés  de  latitude,  pendant  l’expédition 
du  capitaine  Parry.  Les  plantes  recueillies,  en  cette  circon- 
stance, furent  examinées  par  feu  le  docteur  Lindley , ijui  les 
reconnut  pour  de  vrais  fossiles  de  l’ancien  terrain  bouiller. 
Cette  collection  a •malheureusement  été  perdue  tout  entière; 
mais,  parmi  les  autres  fossiles  que  sir  Léopold  McClintock 
a rapportés  de  cette  meme  ile,  le  professeur  lleer  a reconnu 
des  fougères  du  genre  Srhizopteris,  forme  caracléristiipie  de 
l’ancienne  formation  houillère.  Middendorf  a trouvé  le  Cala~ 
mites  camœformis  sous  une  latitude  trés-élevéc  , près  de 
l’embouchure  de  la  Léna.  Dans  l’ile  aux  Ours,  par  74°  36'  de 
latitude  nord,  entre  le  Spitzberg  et  le  cap  Nord , à peu  près 
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50US  le  même  parallèle  (|ue  l’ile  Melville,  se  rencontrent  des 
couches  de  la  période  Houillère,  décrites  par  von  Buch,  et  qui 
renferment  des  fossiles  marins  caractéristi([ues.  D'après  le 
même  auteur,  ces  roches  rejmsent  sur  des  schistes  au  sein 
desquels  on  trouve,  en  parfait  état  de  conservation,  des  fou- 
gères du  genre  Pecoptei  is. 

Après  ce  qui  a été  dit  ( p.  205  ) sur  l'étendue  qu'avait, 
dans  les  régions  actiques,  la  flore  Miocène,  qui  s'avançait 
presque  jusqu'au  pôle  Nord  , le  lecteur  n'éprouvera  aucune 
surprise  en  apprenant  qu'à  des  époques  bien  plus  anciennes, 
il  existait,  sous  les  mêmes  latitudes,  une  végétation  également 
vigoureuse.  Les  plantes  houillères  étaient  de  genres,  et  quel- 
ques-unes, peut-être,  d'ordres  différents  de  ceux  de  nos 
plantes  actuelles,  et  jwuvaient  donc  être  organisées  de  ma- 
nière à pouvoir  résister  chaque  année  à la  longue  nuit  du 
pôle. 

Nous  savons , par  expérience,  que  les  plantes  originaires 
des  tropiques  peuvent  se  j)asser  plus  facilement  de  l'écla- 
tanUj  lumière  qui  inonde  ces  contrées,  que  de  la  chaleur  in- 
tense (|ui  y règne.  Rarement  le  palmier  peut  vivre  sous 
nos  latitudes  tempérées,  s'il  n'est  garanti  du  froid  qui  s'y  fait 
sentir;  mais,  aussitôt  qu'il  est  placé  dans  une  serre  chaude, 
il  acquiert  un  développement  très-énergique,  même  sous  un 
ciel  nuageux  et  lors(iue  la  lumière  est  en  grande  partie  in- 
terceptée par  le  verre  et  le  châssis  des  serres.  A Saint-Péters- 
bourg, c'est-à-dire  au  60'  degré  de  latitude  nord,  plusieurs 
plantes  des  tropi(|ues  ont  été  cultivées  avec  succès  dans  des 
serres  chaudes,  bien  qu'au  lieu  de  trouver  sous  ce  climat 
ré(|uinoxe  perpétuel  de  leurs  régions  natales,  elles  eussent  à 
lutter  contre  une  extrême  inégalité  des  jours  et  des  nuits, 
dont  la  durée  varie  de  dix-neuf  heures  à cinq.  On  n'a  pas  en- 
core déterminé  les  dernières  limites  aux(|uelles,  en  se  rap- 
prochant du  pôle,  les  espèces  même  existantes  i)oiirraient 
continuer  à vivre,  en  leur  fournissant,  bien  entendu,  une 
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qiianlitc  suffisante  de  clialeur  cl  d’humidité;  mais  il  est  fmi- 
hablc  que  ces  limites  dépassent  Saiiil-Pétersbourfj  cl  attei- 
gnent au  moins  le  Go'  parallèle,  sous  lequel  le  soleil  ne  reste 
jamais  caché  vingt-ipiatre  heures  consécutives. 

M.  Adolphe  Brongniart  a fait  observer  (pie  la  prédomi- 
nance numérique  des  fougères,  si  grande  sur  les  autres 
formes  de  la  végétation  dans  la  période  Carbonifère,  nous  au- 
torise à conclure  (juc  le  climat  était  chaud  et  humide.  11  faut 
avouer  que  ce  raisonnement  perd  de  sa  force,  rpiand  on 
considère  que  rancienne  flore  sc  trouve  presipie  entièrement 
dé|)our\uc  de  ces  plantes  florifères  qui  constituent  de  nos 
jours  les  trois  quarts  de  la  végétation  \ ivante.  Les  fougères 
de  la  période  Houillère,  n’ayant  pas  à disputer  le  terrain  à un 
bien  grand  nombre  de  plantes  rivales,  dis|iosaient  d’un  jilus 
grand  espace  pour  se  développer  librement;  et  c’est  encore, 
par  analogie,  qu’on  est  conduit  à rapporter  une  aussi  luxu- 
riante végétation  de  fougères,  dont  la  plupart  arborescentes, 
à une  époque  marquée  par  une  atmosphère  chaude  et  hu- 
mide. On  peut  en  dire  autant  de  ces  autres  cryjitogamcs 
vasculaires  qui,  avec  les  fougères,  forment  les  dix-neuf  ving- 
tièmes de  la  flore  carbonifère.  Appartenant  à des  familles  al- 
liées aux  fougères,  ces  cryptogames,  tels  que  les  Sigillariées, 
les  Lepidodendra  et  les  Calamites,  atteignent  pour  la  plupart 
des  proportions  énormes,  et  présentent  une  structure  Lien 
plus  complexe  (|u’aueun  de  leurs  représentants  modernes. 
Leurs  liges  sont  aussi  formées  d’un  tissu  lâche  et,  à l’exem- 
ple des  cryptogames  actuels  des  mêmes  familles,  ces  plantes 
tirent  de  l’air,  au  moyen  de  leurs  feuilles,  la  plus  grande 
partie  de  l’eau  et  du  carbone  qui  cntrcni  dans  leur  composi- 
tion. Elles  n’auraient  donc  pu  prospérer  que  dans  une  atmo- 
sphère fortement  chargée  de  vapeurs  a(|ueuses,  et  une  pa- 
reille atmosphère  a dû  nécessairement  être  chaude.  11  ne  faut 
pas  supposer,  pourtant,  que  la  chaleur  ait  été  tropicale,  car 
les  rayons  ardents  du  soleil,  en  accélérant  la  décomposition 
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de  la  matière  végétale,  sont  contraires  <à  la  formation  de  la 
liouillc  aussi  bien  qu’à  celle  de  la  tourbe. 

Exccr  sup|M>Bc  d’aelde  carboniqaa  dans  l'atmoaphère.  — 

Un  grand  nombre  do  géologues  se  sont  plu  longtemps  à sou- 
tenir que,  pendant  la  période  Houillère,  l'atmosphère  avait 
été  chargée  en  excès  d’acide  carbonique,  et  ils  attribuaient  à 
cette  cause  le  dèvelo|ipement  prodigieux  des  plantes  de  cette 
époque.  On  a calculé  (|ue  l’ancien  étage  houiller  tenait  em- 
prisonné dans  son  sein,  sous  une  forme  solide,  dix  fois  plus 
de  carbone  que  n’en  contient  aujourd’hui  l’atmo-sphérc  ; 
mais,  tout  en  admettant  l’exactitude  de  cette  estimation,  pro- 
bablement bien  au-dessous  de  la  l'éalité,  les  conséquences 
qu’on  a déduites  de  ce  fait  m’ont  toujours  paru  fort  erro- 
nées. L’atmosphère  reçoit  aujourd’hui  d’amples  provisions 
d’acide  carbonique  par  les  émanations  gaacuses  qui  pro- 
viennent de  l’intérieur  de  la  terre,  d’où  elles  s’échappent  plus 
abondamment  dans  les  régions  volcaniques,  et  pendant  les 
éruptions  de  volcans.  L’hydrogène  carboné  se  dégage  égale- 
ment des  lits  de  bouille  et  de  lignite,  ainsi  que  d’autres 
couches  fossilifères  ipii  renferment  de  la  matière  organique 
en  décomposition  ; et  le  même  gaz,  enlin,  s’élevant  naturel- 
lement des  entrailles  de  la  terre,  se  fraye  un  passage  à tra- 
vers les  fentes  des  granits,  et  autres  roches  cristallines  qui 
ne  contiennent  aucuns  débris  organiques.  Mais  il  ne  suit  pas 
de  cela  ijiie  ratmosjiliére  devienne  de  plus  en  plus  chargée 
d’acide  carbonique,  car  il  existe  des  causes  toujours  en  acti- 
vité pour  prévenir  un  tel  changement  dans  la  composition 
de  l’air.  Partout  où  du  bois  transporté  se  trouve  enseveli 
dans  un  delta  de  rivière,  de  mer,  ou  de  lac,  partout  où  se 
forme  de  la  tourbe,  on  peut  voir  comment  le  carbone  est 
d'abord  extrait  de  l’atmosphère  par  le  pouvoir  absorbant  de 
la  végétation,  pour  être  ensuite  emprisonne  à jamais,  ou 
pendant  des  siècles,  dans  le  sein  de  la  croûte  terrestre. 
Quant  au  volume  de  matière  carbonatèe  qui  peut  s’accu- 
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iiiulcr  par  cc  procède,  c’est  une  simple  queslion  de  temps 
dont  la  durée  dépend  uniquement  de  la  nature  de  certaines 
c.spéees  de  plantes,  et  des  conditions  convenables  pour  la 
formation  de  la  tourbe  et  pour  renfouis.sement  du  bois 
trans|)orlé  (1). 

Oncb|ues  botanistes  sont  d'avis  que  les  Sigillariées  ont,  du- 
rant la  période  Carbonifère,  joué  un  rôle  analogue  à celui  que 
renqilit  aujourd’hui  le  Spliagnum,  cn  Europe,  en  s’emparant 
d’une  partie  de  l'acide  carbonique  que  ratmosphcrc  reçoit 
incessamment  de  l'intérieur  de  la  terre.  D’un  autre  côté, 
M.  Darwin  attribue  la  petite  quantité  de  tourbe  que  l’on  re- 
marque dans  les  régions  excessivement  humides  de  l’Amé- 
rique septentrionale  à l’absence  de  certaines  plantes  spécia- 
lement propres  à la  production  de  ce  combustible.  On  voit 
donc  que  l’abondance  de  la  houille  peut  provenir,  dans  cer- 
tains districts,  de  la  nature  spéciale  de  la  végétation,  et  d’un 
climat  peu  favorable  à la  décomposition  des  plantes,  plutôt 
que  d’une  constitution  jiarticuliére  ipii  aurait  enveloppé  le 
globe,  lors  de  la  période  Carbonifère.  Il  y a,  cha(|ue  année, 
dans  le  Kunn  de  Kotch,  un  dépôt  considérable  de  sel  causé 
par  l’évaporation  de  l’eau  de  la  mer  ; mais  cc  phénomène 
émane  de  causes  géographiques  tout  à fait  indépendantes  de 
la  condition  chimique  de  l’océan,  que  l’on  suppose  ne  con- 
tenir, dans  cette  partie  de  l’Inde,  r]ue  des  proportions  ordi- 
naires de  chlorure  de  .sodium.  Or,  cn  admettant  que  le  Kunn 
de  Kotch  vint  à subir  un  abaissement  graduel,  la  quantité 
de  sel  en  roche  qui  pourrait  s’accumuler,  avec  le  temps,  dans 
cc  vaste  district,  surpasserait  toute  la  .salure  tenue  en  solu- 
tion dans  l’océan  ; et,  dans  ce  cas,  les  géologues  futurs 
auraient-ils  le  droit  de  conclure  (|uc,  pendant  cette  accumu- 
lation de  chlorure  de  sodium,  les  eaux  de  la  mer  contenaient 
plus  de  sel  qu’elles  n’en  ont  habituellement  ? Non,  certes. 


{!•  Voir  plus  1)85,  ch.  XVll. 
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et  il  serait  plus  raisonnalile  de  dire  que,  dans  une  région  où 
le  sel  en  roche  se  forme  avec  une  telle  abondance,  les  eaux 
de  l’océan  doivent  être  moins  salées  que  d'ordinaire. 

C'oquilIeH  cl  ccrnux  fossiicB  de  la  période  Houillère. 

— Si  l’on  pas.«c  de  la  dore  à la  faune  de  la  période  Carbo- 
nifère, on  trouve,  parmi  les  animaux  invertébrés,  un  grand 
nombre  de  Céphalopodes  cloisonnés,  de  pierres-lis  ou  encri- 
nites,  et  de  coraux,  (pii  montrent  une  grande  afiinité  avec  les 
formes  fossiles  des  périodes  secondaires,  pendant  lesquelles, 
pour  des  raisons  déjà  données,  on  a été  conduit  à supposer 
la  prédominance  d’une  haute  température.  On  peut,  sans 
doute,  objecter,  pour  ce  qui  regarde  les  coraux,  qu’ils  ap- 
partiennent tous  à un  type  qu’on  ne  rencontre  plus  dans  les 
roches  primaires  ou  paléozoïques,  autrement  dit,  à l’ordre  des 
Zoantliariu  riigosa  de  Milne-Kdwards,  ([ui  s'éteignit  après 
l’ère  Permienne  ; mais  ces  coraux  en  coupes  et  en  étoiles,  du 
type  ancien  ou  quadriparti,  ont  une  telle  distribution,  des 
tropi(jues  aux  régions  septentrionales,  (ju’à  moins  d’admettre 
que  les  mers  situées  sous  de  basses  latitudes  aient  été  d’une 
température  froide,  on  doit  supposer  que  les  mers  du  nord 
ont  dû  être  plus  chaudes  (ju’elles  ne  le  sont  aujourd’hui. 

neptlIcM  de  la  houille.  — On  n’a  trouvé  dans  la  forma- 
tion Houillère  d’autres  représentants  de  la  classe  des  vertébrés 
que  des  reptiles  et  des  poissons.  Les  espèces  de  cette  classe 
se  bornent  à deux  ordres  éteints  : Ganorephala  et  Lahijrin- 
Ihodontia.  L’un  et  l’autre  s’écartent  beaucoup  des  types  vi- 
vants, mais  se  r.q)procbent  assez  des  batraciens  à (|ueue  de 
notre  temps,  aux(|ucls  appartinment  les  salamandres  et  cer- 
tains batraciens  pérennibranebes.  Ce  sont  tous  des  membres 
de  la  sous-classe  des  Amphibies,  qui  sont  regardés  par  la 
plupart  des  zoologistes  comme  des  êtres  intermédiaires  entre 
les  grenouilles  et  les  poissons.  Leurs  jilus  proches  alliés  vi- 
vants ne  SC  rencontrent  à présent  (pi’au  nord  de  l’écpiateur;  . 
mais,  dans  riiémisphére  septentrional,  ils  ont,  suivant 
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M.  Güntlier,  une  large  dislrihution  g(‘ographi(|uc  qui  s’étend 
du  nord  au  sud , tant  en  Amérique,  qu’en  Europe  et  on  Asie. 
Ces  animaux  sont  abondamment  représentés,  en  genres,  en 
espèces  et  en  individus,  dans  le  sud  des  États-Unis  et  sur 
le  plateau  de  Mexico.  Ils  deviennent  déjà  rares  dans  le 
Guaiemala,  où  ils  se  réduisent  à une  ou  deux  formes.  Quant 
à leur  distribution  dans  la  direction  opposée,  on  en  ren- 
contre quelques  petites  csj)éccs  dans  les  lacs  du  Canada  ; et 
l’une  d’elles,  Giredon  hicmatis , de  la  famille  des  Ménobran- 
cbes,  a été  observée  aussi  loin  au  nord  que  le  lac  Supérieur, 
dans  une  localité  où  l’eau,  pendant  trois  mois,  se  gelait 
cbaipie  nuit  à une  épaisseur  de  2o  millimètres  (1).  Une 
]iareillc  distribution  géographique  concorde  avec  les  con- 
clusions relatives  au  climat  que  nous  avons  déduites  des 
pla?itcs  de  l’àge  Carbonifère,  car  les  batraciens  à queue  n’at- 
teignent  leur  plus  grand  dévelopjicment  qu’entre  les  20'  et 
40'  degrés  de  latitude,  e’est-à-dire  dans  une  zone  chaude, 
exempte  à la  fois  d’une  chaleur  intense  et  d’un  froid  rigou- 
reux. 

Période  Uéfontenne.  — Dans  la  période  Dévonienne,  an- 
térieure à celle  que  nous  venons  d’examiner,  on  ne  rencontre 
aucun  reptile,  pas  même  de  l’ordre  .Umphibie.  Il  y a abon- 
dance de  poissons  Ganoïiles,  dont,  les  représentants  actuels 
les  plus  analogues  vivent  dans  les  rivières  de  l'Afrique  se|)- 
tentrionale;  ils  ont,  en  effet,  une  étroite  parenté  avec  le  Po- 
lypterus  Africain,  dont  on  a trouvé  plusieurs  espèces  dans  le 
Ml,  et  d’autres  dans  les  rivières  du  Sénégal.  Les  crustacés 
dévoniens,  ou  du  Vieux  Grés  Unuge,  appartenant  à l’ordre  des 
Euryptérides,  atteignent  quelques-uns  une  longueur  de  l“'oü 
à l'“SÜ,  et  peuvent,  par  consécjucnt,  être  fort  bien  comparés, 
pour  leur  grandeur  au  moins,  aux  crustacés  qui  vivent  au- 
jourd’hui dans  le  Japon,  et  dans  les  régions  encore  plus  voi- 
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sines  de  l’équateur.  Les  mollusques  et  les  coraux  ressem- 
lilent  }ïé»éri(|ucment  à ceux  de  la  période  Carbonifère.  La 
flore  Dévonienne  nous  a été  surtout  révélée  par  les  reclier- 
cbes  de  géologues  Américains,  poursuivies  dans  l'état  de 
New-York  et  dans  le  Canada  jusqu’au  49'  degré  de  latitude 
nord.  M.  Dawsou  a énuméré  plus  de  soixante  especes  Améri- 
caines, obtenues  dans  ce  continent,  et  ces  espèces,  ainsi  que 
nous  l’avons  dit  (p.  19i2),  comprennent  une  si  grande  pro- 
portion de  genres  carbonifères  <|u’il  faut  en  conclure  une 
similitude  de  climat  pour  les  deux  périodes.  On  peut  en  dire 
autant  des  plantes  Eurojiéenncs  de  l’âge  correspondant,  au 
moins  pour  ce  que  nous  en  connaissons. 

Signen  Bappoüés  de  l’arlion  glaciaire  pendant  la  période 
Dévonienne  ou  du  Vieux  ttrèa  llouge.  — En  1848,  le  ré- 
vérend J.  C.  Cumminga,  dans  son  Histoire  de  l’ik  de  Man^ 
comparé  le  conglomérat  du  Vieux  Crès  Uouge  à l’ancien  dépôt 
argilo-])ierrcux  {bonider  cUixj)  consolidé.  Plus  récemment 
(18(>t>),  le  professeur  Ramsay  a signalé  que  le  conglomérat  du 
même  âge  observé  à Kirkby-I.onsdale  et  à Sedbergh,  dans  le 
Westmoreland  et  le  Yorskirc,  contient  des  pierres  et  des  blocs 
marqués  de  raies  distinctes,  et  de  stries  longitudinales  et  croi- 
sées, tout  à fait  identi(|ues  à celles  que  produit  l'action  gla- 
ciaire. J’ai  examiné  cette  roche  sur  les  lieux  mêmes,  j’ai  vu 
des  blocs  qui  en  provenaient  portant  les  marques  en  ques- 
tion, et  je  puis  affirmer  qu’il  m’eût  été  impossible  de  les  dis- 
tinguer de  celles  qui  auraient  été  retirées  de  dessous  un 
glacier.  Mais  le  professeur  Ramsay  s’est  aussi  cluirgé  de  l’ex- 
plication du  phénomène  : suivant  lui,  ce  conglomérat,  n)>rès 
avoir  été  enseveli  à quelques  centaines  de  mètres  au-dessous 
des  strates  carbonifères,  aurait  été  soumis,  en  divers  sens,  à 
des  mouvements  violents  et  à une  forte  pression.’  Par  suite 
de  ces  circonstances , des  marques  se  seraient  produites  * 
même  au  sein  de  la  roche,  où  un  galet  fortement  serré  contre 
un  autre  a bien  pu  forcer  celui-ci  au  jioint  d’y  graver  des 
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sillons.  La  plupart  des  galets  et  des  pierres,  qui  ont  6 déci- 
mètres et  plus  de  diamètre,  ont  également  acquis  ce  poli, 
connu  des  Anglais  sous  le  nom  de  slickensidc,  — poli  que 
l'on  peut  voir  sur  diverses  parties  de  la  canguc  marneuse, 
et  même  dans  les  couches  de  carbonate  de  chaux  disposées" 
çà  et  là  dans  les  interstices  qui  séparent  les  jiierrres.  Il 
est  rare  de  trouver,  en  Angleterre,  un  district  qui  présente 
une  suite  plus  con.Mdérable  de  fentes  et  de  failles;  et, 
dans  la  plupart  des  c.is,  il  est  extrêmement  difficile  de 
décider  à quel  genre  d’action  mécanique  sont  dus  la  plupart 
des  effets  dont  nous  venons  de  parler.  Quelques-unes  des 
pierres  ensevelies  dans  le  conglomérat  jiaraissent  pro- 
venir des  montagnes  du  Cumberland,  et  il  est  probable 
qu’elles  avaient  été  polies,  unies  et  sillonnées  par  l’action 
glaciaire,  avant  d’avoir  été  transportées  à leurs  places  ac- 
tuelles. Cependant,  tout  porté  que  je  sois  à adopter  l’explica- 
tion proposée  par  le  professeur  Ramsay,  je  pense  qu’il  est 
besoin  de  preuves  plus  nombreuses  pour  nous  convaincre 
complètement  (|ue  les  manjues  en  question  sont  d’origine  gla- 
ciaire. 

Cllmal  de  la  période  Silurienne.  — Quand  on  recherche 
le  climat  de  la  période  Silurienne  cl  des  formations  (pii  l’ont 
précédée,  on  se  trouve  dépourvu  de  certaines  classes  imiior- 
tantes  de  preuves  auxrjuellcs  on  a eu  recours,  en  considérant 
les  débris  organiques  de  formations  plus  récentes.  Dans  cette 
période,  les  reptiles  nous  font  comjilétemcnt  défaut , comme 
dans  les  roches  dévoniennes;  les  poissons  maii(|uent  aussi,  à 
l’exception  de  quelques  re.'tes  fournis  par  le  Silurien  Supé- 
rieur; quant  aux  plantes,  il  n’y  en  a pas  trace,  et  nous  de- 
vons, par  conséquent,  nous  contenter,  pour  former  notre 
o|)inion  concernant  l’état  du  climat,  de  ces  genres  d’animaux 
invertébrés,  répandus  à profusion  dans  les  formations  de  cet 
âge,  mais  qui,  ordinairement,  dans  les  couches  primaires, 
s’écartent  extrêmement  des  tyjies  \ivants  et  tertiaires.  Les 
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fîrands  céphalopodes  cloisonnés , les  coraux  elles  ciinoïdcs 
ressemblent  tellement  à ceux  des  membres  plus  récents  de  la 
série  Paléozoïque,  que  nous  sommes  portés  à croire,  qu’aux 
deux  époques,  l’hémisphére  Nord  a joui  d’une  même  tempé- 
rature, cl  qu’un  climat  à peu  près  uniforme  a régné  depuis 
les  régions  équatoriales  jusqu’aux  latitudes  très-élevées. 

C'oncloiilons  sur  le  eliniai.  — En  résumé , l’examen  que 
nous  venons  de  faire,  dans  ce  chapitre  et  dans  le  précédent, 
des  preuves  organiipies  et  inorganiques,  relativement  au  cli- 
mat des  périodes  géologiques  successives,  nous  a donné  uti 
résultat  tout  en  faveur  de  ro|)inion  que,  dans  l’hémisphérc 
Nord,  depuis  le  30'  ]Kiralléle  de  latitude  jus(|u’au  pôle , la 
tern|)ératurc  avait  été  généralement  plus  chaude  dans  les 
temps  anciens  qu’elle  ne  l’est  aujourd’hui.  Dans  l’àge  Plio- 
cène, la  faune  et  la  flore  de  l’Europe  Centrale  furent  sous- 
tropicales  ; une  végétation  semblable  à celle  que  l’on  voit 
aujourd’hui  dans  l’Europe  Septentrionale  s’avançait,  dans  les 
régions  arcti<|ues,  jusqu’aux  points  explorés  Jusqu’à  ce  jour, 
et  atteignait  probablement  le  pôle  lui-méme.  Dans  les  âges 
Secondaires  ou  Mésozoïques,  la  prédominance  du  monde  rep- 
tile et  le  caractère  général  des  types  fossiles  de  cette  grande 
classe  de  vertébrés,  indiquent  un  climat  chaud  et  l’absence  de 
la  gelée,  entre  le  40' degré  de  latitude  et  le  pôle.  On  a trouvé, 
en  effet,  un  grand  icthyosaurc  sous  77°  1(5'  de  latitude,  et 
le  caractère  général  des  mollusques  et  des  coraux  , aussi 
bien  que  celui  des  plantes,  se  trouve  en  parfaite  har- 
monie avec  les  conséquences  déduites  des  fossiles  reptiles. 
Si  nous  remontons  ensuite , dans  notre  revue  rétrospective , 
jusqu’aux  âges  primaires  ou  Paléozoï(|ues,  nous  trouvons 
un  assemblage  de  plantes  témoignant  d’un  climat  chaud, 
humide,  et  égal  qui,  durant  la  période  Carbonifère,  s’étendait 
sans  interruption  du  30°  parallèle  de  latitude  jusqu’aux 
environs  du  pôle,  c’est-à-dire  dans  ces  régions  septen- 
trionales où,  pour  le  moment,  le  froid  d’un  hiver  glacial. 
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et  la  couverture  de  neif^c  st-journant  jilusieurs  mois  sur 
la  [iresque  totalité  du  sol,  s’opposent  à l’existence  d’une 
végétation  luxuriante.  Dans  les  roches  plus  anciennes i que 
les  roches  carhonifércs , les  prouves  tirées  des  plantes, 
des  insectes  et  des  poissons  nous  font  défaut  ; mais  la  faune 
invertébrée  a une  telle  ressemblance  générique  avec  celle  des 
membres  récents  de  l’âge  primaire  et  des  jiériodes  secon- 
daires plus  anciennes,  que  nous  sommes  forcés  de  croire  ijue 
le  climat  des  régions  tempérées  et  arcti(|ues  a été  alors  fort 
analogue  à celui  qui  prévalut  généralement  à ces  époijues 
subséquentes. 

Cependant,  bien  que  la  température  ait  été  en  général  plus 
élevée  (pi’clle  ne  l’est  aujourd’hui,  on  trouve  une  excc|Uion 
marquée  dans  la  période  Claciaire  intervenant  entre  le  Plio- 
cène et  les  temps  modernes;  et,  tandis  (pi’on  semble  avoir 
découvert  des  indications  de  périodes  glaciaires  de  date  an- 
térieure, plus  jiarliculièrcment  intercalées  dans  les  âges  Mio- 
cène, Éocéne  ot  Permien,  on  n’a  pourtant  |>as  encore  réussi  à 
montrer  de  changements  sensibles  dans  le  caractère  de  leurs 
débris  organiques,  pour  venir  corroborer  les  preuves  iuorga- 
niipicij  de  l’action  glaciaire  (pie  l’on  sup|)ose  avoir  existé 
pendant  ces  périodes  reculées. 
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VATtlATIONS  DANS  I.E  CLIMAT  CAUSEES  PAH  DES  CHANGEMENTS 
CÉOUHAPIUOIKS. 

Dec  tiiver^oc  cau$oc  qui  ont  donn/*  lieu  aux  niodilicalions  du  climat.  ~ Ucmarqucc 
sur  la  distribution  actuelle  de  la  chaleur  ù la  surface  du  globe.  — Des  lignes 
isulhermes  annuelles  moyennes.  — Du  rapjjurt  qui  existe  entre  la  température 
moyenuo  et  la  position  relative  des  c<'iilincnls  et  des  mers.  — Climat  de  la 
Céorpjo  méridionale  et  de  la  Terre  de  Feu.  — Du  froid  des  régions  antarctiques.  — 
Mer  libre  près  du  pôle  N'*rü.  — Cuuranls  ayant  pour  elfet  d'égaliser  la  tempéra- 
ture (les  hautes  et  basses  latitude':.  — De  raiiomalie  dos  proportion?  actuelle?  du 
continent  polaire."  Lu  géulopie  nous  révélé  une  suite  de  changements  géogra- 
phiques. — Carte  munlranl  lelemlnc  Je  la  surface  de  l'Europe  qui  a été  rceouverte 
par  les  eaux  depuis  le  commencement  de  la  période  Eocéne.  — Ancienneté  des 
continents  actuels.  — Des  chungement.s  géogruphi«iuos  qui  ont  précédé  l'époquo 
Tertiaire.  — Carte  montrant  l’in^^gale  dislnhntiun  de  la  terre  et  do  l’eau  ù lu 
surface  du  globe.  -7-  Anciens  rhangemenls  géographiques  qui  ont  pu  causer 
les  tluclualiuns  dans  le  dmial  quo  nous  rcvele  la  géologie.  — Carte  idéale  avec 
la  terre  ferme  en  excès  reportée  du  pôle  aux  tnqnqnesi.  — De  lu  grande  profon- 
deur de  la  mer  compar<  e à la  hauteur  moyenne  des  i onlinenis,  et  de  ses  rapporta 
avec  la  lenteur  des  changements  do  climats.  ^ 

Des  eau^PN  qui  oui  duiiiié  lieu  aux  madiBeallona  du 
ellnial.  — I.a  revue  rétros|iertive  (juc  nous  \eiious  de  faire, 
dans  les  deux  derniers  cliapitres,  des  roches  fossilifères  des 
périodes  successives  nous  a\aiit  conduils  à conclure  (pie  la 
surface  tie  la  terre  avait  éprouvé  des  chaufremeuts  coiisidéra- 
hlcs  de  climat,  dc|uiis  le  inomeiit  où  elle  a été  habitée  par  des 
êtres  vivaiiLs,  il  nous  reste  à examiner  comment  de  tels  chaii- 
fiemcnts  peuvent  se  concilier  avec  l’ordre  actuel  de  la  Nature. 
I.es  aneiciis  cosmogonistos  s’étalent  emparés  de  cette  ipiestion, 
comme  ils  ont  fait,  du  reste,  de  tous  les  problèmes  obscurs 
de  la  géolofrie  , aliu  de  conlirmer  leurs  idées,  relativement  à 
une  épuiiuc  où  la  planète  était  à moitié  formée,  ou  à l'état 
naissant,  et  pendant  lacpielle  les  lois  du  monde  animé  et  ina- 
nimé différaient  essentiellement  de  celles  ijui  existent  aujour- 
d'hui; et,  dans  ce  cas,  comme  dans  beaucoup  d’autres,  ils 
réussirent,  jusiiu’au  point  de  détourner  l'atlention  de  cctic 
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classe  de  fails  qui,  liien  compris,  ciisseiU  conduit  prohaldc- 
nicnt  à une  e\|tlication  vraie  des  pliéiiomcnes.  Ou  supposa 
d’abord  (|uc  l’axe  de  la  terre  axait  été,  pendaut  des  siècles, 
jierpeudiculaire  au  plan  de  l’écliptique,  de  sorte  (pi’il  dexait 
y avoir  eu,  à cette  è|)oque,  éipiiuoxe  perpétuel  et  utiiformité 
de  sai.sons  pendaut  toute  l’atiuéc.  Ou  prétetidait,  eti  outre,  ipie 
tiotre  platiéte  avait  joui  de  cet  état  paradisiaiiite  jusipi’à 
l’époque  du  gratid  déluge  ; mais  que,  dans  cette  catastrophe, 
la  terre  ayatit  perdu  sou  é'tpiilibrc,  soit  par  le  choc  d’utie  co- 
tiiétc,  .«oit  par  ipielque  autre  cotivulsiou , il  en  était  ré.sulté 
rohli(|uilé  de  sou  axe  et,  |)ar  coutre-coup , la  diversité  des 
.saisotis  des  zones  tempérées,  aitisi  que  les  longs  jours  et  les 
longues  nuits  des  cercles  jiolaires. 

Plus  tard,  la  scietice  astronomique  ett  progrès  ayant  fait 
justice  de  cette  théorie,  on  sitpposa  (|ue  la  terre  avait  été 
créée  à l’état  de  fluidité  ignée,  et  qu’à  partir  de  cette 
époipic,  elle  s’était  constamtuetit  refroidie,  cotitractant  ])ar 
suite  ses  dinieusious,  et  actjuératit  une  croûte  solide.  On 
admit  également  que  la  croûte  rjue  uotts  étttdious  était  bien 
identiipie  à la  croûte  origitielle,  et  (pi’elle  cotitetiait  les  momt- 
metits  d’une  longue  suite  de  révolutions  surxetuies  datis  le 
tuonde  atûtué.  Cette  notion,  hieti  (pi’arhitraire,  était  pour- 
tant calculée  pour  couserxer  longtemps  .sa  popularité,  parce 
qu’elle  reportait  l’esprit  directetnent  à l’origine  des  choses, 
et  ne  demandait  l’appui  d’auettne  hypothèse  ultérieure.  Mais 
le  progrès  des  investigatiotis  géologiipics  détruisit  graduelle- 
ment l’idée,  d’abord  généralemetit  adtuise,  (|uo  les  gratiits  ou 
fotulations  cristallines  de  la  croûte  terrestre  étaictit  de  date 
plus  aticietinc  que  toutes  les  couches  fo.^siliféres.  Or,  il  est 
attjourd’liui  bien  démontré  ipie  cette  opinioti  est  si  loiti  de  la 
vérité,  qu’il  serait  difficile  d’indiipier  une  seitic  masse  de 
roches  jiliitoniiiues  ou  voleatiiipies  ipii  soit  atitérieiirc  à 
auciiti  des  débris  orgatiiipies  les  |)lus  aticiens  i|ue  l’oti  con- 
naisse. S’il  en  est  ainsi,  la  ipiestiou  de  la  fluidité  origitielle 
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(le  la  planète,  sujet  de  légitime  préoccupation  pour  un  phy- 
sicien, ne  présente  que  très-peu  d’intérêt  à un  géologue.  Ce 
problème,  en  effet,  peut  se  rapporter  à un  état  des  choses 
tellement  antérieur  à nos  monuments  les  plus  anciens,  qu’il  a 
pu  s’écouler,  dans  l’intervalle,  une  suite  de  temps  un  grand 
nombre  de  fois  plus  considérable  que  la  série  entière  des 
époques  géologiques  (|ue  nous  connais.sons. 

Si,  au  lieu  de  nous  abandonner  à des  conjectures  sur 
l’état  de  notre  planète  à l’époque  de  sa  création,  nous  fixons 
toute  notre  attention  sur  les  rapports  qui  existent  actuelle- 
ment entre  le  climat  et  la  distribution  des  continents  et  des 
mers,  et  si  nous  considérons  ensuite  l’influence  que  d’an- 
ciennes fluctuations  dans  la  géographie  physiijue  du  globe 
doivent  avoir  produite  sur  sa  température  superficielle,  nous 
pourrons  alors  approcher,  peut-être,  de  la  véritable  théorie. 
En  outre,  il  faudra  tenir  compte  des  effets  produits,  aux  di- 
verses saisons  de  l’année,  par  les  divers  changeinents  de  tem- 
pérature causés  par  la  précession  des  é(|uinoxes,  combinée 
avec  la  révolution  des  apsides,  et  surtout  par  les  variations 
qu’éprouve  l’excentricité  de  l’orbite  terrestre,  — tout  autant 
d’actions  subsidiaires  qui  viennent  s’ajouter  à l’influence  plus 
puissante  des  conditions  géographiques.  Cependant,  si  quel- 
ques doutes  ou  quel<iues  obscurités  restaient  encore,  c’est  à 
nos  connaissances  bornées  des  lois  de  la  Nature  qu’il  faudrait 
nous  en  prendre,  et  non  à des  révolutions  survenues  dans 
son  économie  générale.  D’après  cela,  ne  serait-il  pas  beaucoup 
plus  raisonnable  de  nous  livrer  à de  nouvelles  recherches, 
que  de  laisser  notre  imagination  s’exercer  sur  les  change- 
ments chimériques  de  la  température  intérieure  du  globe,  ou 
sur  l’état  incertain  de  la  surface  d’une  planète,  avant  qu’elle 
ne  fût  préparée  pour  l’habitatiiin  de  créatures  vivantes. 

DUtribnlion  de  la  chaleur  mur  le  globe.  — En  considé- 
rant les  lois  qui  règlent  la  distribution  de  la  chaleur  à la 
surface  du  globe,  il  faut  avoir  soin,  comme  le  recommande 
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si  bien  de  Humboldi,  de  ne  pas  considérer  le  climat  de 
l’Europe  comme  le  type  de  la  température  dont  jouissent 
toutes  les  contrées  situées  sous  la  même  latitude.  Les  sciences 
physiques,  observe  ec  philosophe,  portent  toujours  l’em- 
preinte des  lieux  où  elles  commencèrent  à être  cultivées. 
C’est  ainsi,  qu’en  pèologie,  par  exemple,  on  fut  tenté  d’abord 
d’attribuer  tous  les  phénomènes  volcaniques  aux  seuls 
volcans  de  l’Italie , et  qu’en  météorologie , eette  petite 
partie  du  monde  ancien  qui  constitue  le  centre  de  la  civili- 
sation primitive  de  l'Europe  fut  longtemps  regardée  comme 
le  type  au<iiiel  pouvait  être  rapjiorté  le  climat  de  toutes  les 
latitudes  correspondantes.  Mais  cette  région,  qui  ne  forme 
que  la  septième  partie  du  globe  entier,  sc  trouva  précisé- 
ment faire  exception  à la  règle  générale.  Or,  c’est  par  une 
raison  semblable -que  nous  avertissons  les  géologues  de  ne 
pas  trop  SC  hâter  de  prendre  la  température  actuelle  de  la 
terre  comme  le  type  de  celle  qui  a le  plus  longtemps  dominé, 
puisqu’ils  peuvent  se  convaincre  que,  à différentes  époques,  la 
position  res])ective  des  continents  et  des  mers  a éprouvé  des 
modilications  bien  plus  considérables  que  celles  (jui  de  nos 
jours  donnent  lieu  à la  différence  (pi’on  observe  entre  le 
climat  de  rEurojie  et  celui  d’autres  contrées  situées  sous  les 
mêmes  parallèles  de  latitude. 

Il  est  maintenant  bien  établi  (jue  les  zones  de  température 
égale,  qui  existent,  tant  dans  l’atmosphère,  que  dans  les  eaux 
de  l’océan,  ne  sont  ni  parallèles  â réijuatcur,  ni  parallèles 
entre  elles  (I).  On  sait  aussi  que  la  température  moyenne 


fO  C’est  à Alex,  do  Humboldt  que  la  science  est  redevable  d'avoir  le  premier  réuni 
les  données  éparses  qui  lut  ont  servi  à établir  une  ihéorto  approchée  de  la  distri- 
bution de  la  chaleur  sur  le  globe.  Un  grand  nombre  do  ces  données  proviennenl 
d’observations  faites  par  de  Humboldt  lui*mémc;  d'autres  ont  été  puisées  dans  les 
ouvrages  do  M.  Pierre  Prévost,  de  Genève,  sur  le  rayonnement  do  la  chaleur,  et 
dans  Cüu.x  do  divers  autres  auteurs.  — Voyez  Humboldt.  ÿur  Us  lignes  tsolkermes^ 
Mémoires  d'Arcueil.  t.  lll.  l.a  traduction  anglaise  do  ce  Mémoire  a été  insérée  dans 
le  EthM.  PkU.  joum.f  vol.  III.  Juillet  ia-20. 

La  carte  des  Lignes  Isothermes,  publiée  par  Humboldt  et  Dove  en  et  rééditée 
p.ir  Dove  en  isfis,  d’où  a été  prise  la  ligure  9.  fournit  un  ensemble  de  données 
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annuelle  de  deux  régions,  différanl  j)ar  le  climat,  peut  être 
la  même  ; car  il  est  possible  que  les  saisons  soient  pres(|uc 
uniformes,  ou  (ju’elles  présentent  do  très-grandes  différenees, 
de  sorte  qu’il  ne  saurait  y avoir  de  coïncidence  entre  les 
lignes  d’égal  hiver,  et  celles  d’égale  temjwrature  annuelle, 
ou  lignes  isothermes.  Les  déviations  de  toutes  ces  lignes,  par 
rapport  à un  même  parallèle  de  latitude,  sont  déterminées 
par  une  multitude  de  circonstances,  dont  les  principales  sont 
la  position,  la  direction  et  l’élévation  des  continents  et  des 
iles  ; la  position  et  les  divers  degrés  de  profondeur  de  la 
mer  ; et  enfin  la  direction  des  vents  et  des  courants. 

En  comparant  les  deux  continents  de  l’Euro|)c  et  de  l’Amé- 
rique, on  a observé  (jue  plusieurs  régions,  situées  sous  les 
mêmes  parallèles,  offrent  cjuclquefois  une  différence  moyenne 
de  température  qui  s’élève  à un  peu  plus  de  6"  centigrades, 
et  même  dans  certains  à 9“  '/i  centigrades  ; tandis  que 
d’autres  parties  de  ces  mêmes  continents,  (iuoi(|ue  placées 
sous  des  latitudes  (jui  différent  entre  elles  de  7°  à 17°,  ont 
une  même  température  moyenne.  Ainsi,  Cumberland  House, 
dans  r.\méri(pie  septentrionale,  a\ant  la  même  latitude 
(54°  N.)  (]ue  1a  ville  d’York,  en  .\iigleterre,  est  située  sous 
la  ligne  isotherme  de  0°  (voir  fiij.  9),  (pii  correspond  en 
Europe,  au  cap  Nord,  par  71°  de  latitude,  et  pouruint,  son 
été  est  plus  chaud  (|ue  celui  de  Bruxelles  ou  de  Paris  (1). 
La  cause  principale,  dit  Humholdt,  de  la  plus  grande  inten- 
sité de  froid  qu’on  ohsene  dans  les  latitudes  correspon- 
dantes de  l’Amériipie  septentrionale  et  de  l’Europe,  tient  à 
la  jonction  de  r.Ymériipie  au  cercle  polaire,  par  une  vaste 
étendue  de  terre  ferme,  dont  (|uel(]ucs  parties  ont  de  900  à 
1,500  mètres  de  hauteur,  et  d’un  autre  côté  à l’oc(’!an  ipii 
sépare  l’Europe  du  ceiclc  arctiipic.  Or,  comme  l’océan  tend 

précises  pour  ce  genre  cTinvestigatiuns.  M.  Hopkins  s’on  est  servi  dans  un  Kssai 
remarquable  « Sur  les  causes  qui  peuvent  avoir  pro<luil  dos  changements  dans  la 
Température  Superficielle  de  la  Terre.  » Quart,  jour»,  geot.  soc.,  1993,  p.  Ss. 

(0  Sir  J.  Richardson.  Appendice  au  Journal  do  sir  G.  Bach,  i8V3'f8t5/p-  ^78° 
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à conserver  partout  une  température  moyenne,  qu’il  commu- 
nique aux  terres  adjacentes,  on  conçoit  qu’il  tempère  ainsi 
le  climat  de  ces  régions,  et  les  préserve  d’un  excès  de  froid 
ou  de  chaud.  D’autre  part,  les  hautes  terres,  s’élevant  jus- 
qu’à des  régions  très-froides  de  l’atmosphère,  deviennent  un 
grand  réservoir  de  glace  et  de  neige,  arrêtent,  condensent 
et  congèlent  les  vapeurs,  et  |)ar  suite  transmettent  aux  con- 
trées voisines  leur  basse  temjiérature.  C’est  pour  cette  raison 
que  le  Groenland,  qui  fait  partie  d’un  continent  s’étendant 
au  nord  jusqu’au  82'  degré  de  latitude,  subit,  sous  le 
fiO'  parallèle,  un  climat  plus  rigoureux  (jue  celui  qui  règne 
en  Laponie  an  72". 

Ajoutons,  toutefois,  à la  cause  indiquée  par  Humboldt 
cette  considération  iinjKjrtante,  que  la  côte  orientale  du 
Groenland  est  baignée,  sur  une  longueur  de  400  lieues,  par 
le  courant  d’eaux  froides  Groènlamlais  c|ui  descend  du  pôle 
Nord,  tandis  que  celle  de  la  I^aponie  est  réchauffée  par  le 
Gulf-Stream,  venant  du  sud. 

Mais  une  terre  située  entre  le  45'  parallèle  et  rétjuateur 
produirait,  à moins  (ju’elle  ne  fut  très-élevée,  exactement 
l’effet  opposé  ; car  alors,  elle  échaufferait  les  vastes  j)ortions 
de  terre  ou  de  mer  comprises  entre  elle  et  le  cercle  polaire. 
Dans  le  cas  que  nous  supposons  ici,  la  surface  du  continent 
étant  exposée  aux  rayons  verticaux,  ou  prestjue  verticaux  du 
soleil,  absorberait  une  grande  quantité  de  chaleur,  qui  élè- 
verait la  température  de  l’atmosphère  ambiante.  Telle  est  la 
cause  de  la  haute  température  que  les  parties  occidentales 
de  l’ancien  continent  reçoivent  de  l’Afrique  * qui,  ainsi 
qu’une  iinmcii.«e  fournaise,  distribue  sa  chaleur  à l’Arabie,  à 
la  Turquie  d’Asie  et  à l’Kuro[)e  (1).  » Quant  à l’extrémité 
nord-est  de  l’Asie,  c'est  précisément  le  contraire  qui  a lieu  ; 
car,  à la  latitude  correspondante,  il  fait  un  froid  extrême 


MaltO'Bma,  géogr,  phgt,,  liv*.  XVll. 
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qu’oii  doit  évidemment  attrihuer  à la  position  de  cette 
contrée  entre  la  Sibérie  (|iii,  du  d.V  au  70"  parallèle,  la 
limite  vers  le  nord,  et  l’océan  l’acifniue  qui,  du  coté  du  sud, 
la  sépare  de  l’équateur. 

Par  suite  de  la  température  plus  éjrale  des  eaux  de  l’océan, 
comparée  à celle  des  continents’,  le  climat  des  des  et  des 
cotes  diffère  essentiellement  de  celui  de  l’intérieur  des  terres. 
Les  climats  maritimes  sont  caractérisés  par  des  hivers  plus 
doux  et  par  des  étés  moins  chauds  ipie  ceux  des  climats  con- 
tinentaux, les  brises  de  mer  qui  y réjînent  ayant  la  double 
pro|iriété  de  tenqiérer  le  froid  de  l’hiver  et  la  chaleur  de  l’été. 
Aussi,  lorsipi’on  suit  sur  le  glohe  les  courbes  indiquant  les 
points  où  régne  annuellement  une  même  température,  on 
trouve  souvent  de  grandes  différences  dans  les  climats  de 
ces  zones.  Ceux,  par  exenqile,  que  l’on  nomme  iusulairi's^ 
ont  des  saisons  presque  uniformes , tandis  (|ue  d’autres, 
qu’on  désigne  sous  le  nom  de  climats  e.r?es.si/’s,  offrent  entre 
leurs  températures  d’hiver  et  d’été  des  différetices  considé- 
rables. r.om|)aré  aux  partii's  orientales  ilc  l’Amérique  et  de 
l’Asie,  l’ensemble  de  l’iMtrope  jouit  d’un  climat  insidnire.  La 
partie  septentrionale  de  la  Chine  et  la  régioti  Atlantique  des 
États-[’iiis  subissent  des  diwals  excrmfi;.  A New-York,  dit 
Humboldt,  oti  trouve  l’été  de  Home  et  l’Iuver  de  Copen- 
Imgue;  à Québec,  l’été  de  l'aris  et  l’hiver  de  Saitit-I*éter.s- 
boiirg.  Kn  ('.bitte,  par  exemple,  à Pékiti,  où  la  tem|iérature 
uioytme  de  l’atitiée  est  celle  des  cotes  de  Bretagne,  les  cha- 
leitrs  brùlatites  de  l’été  sotit  jtlus  fortes  tpt’au  traire,  et  les 
hivers  attssi  rigoureux  ipi’à  Lpsal. 

l.iycneN  iKolhermrs  nnniielIcN  moyenneti.  — Si  l’otl  tirait, 
•à  l’etitoitr  du  globe,  des  lignes  passatit  jtar  tous  les  lietix  dont 
la  tetiipératurt'  d’hiver  est  la  même,  oti  \ errait  ipie  ces  ligties 
dévient  beaucoup  plus  des  parallèles  terrestres  (|ue  tic  le  fotit 
les  lignes  d’égale  chaleur  moyenne  antiuelle.  Aiitsi  , par 
exemple,  les  lignes  d’égal  hiver  en  Euro|)e  se  recourbent  sou- 
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vcnl,  (le  manière  à rencontrer  des  parallèles  de  latitude  dis- 
tants de  9 ou  10  degrés  les  uns  des  autres,  tandis  (lue  les 
lignes  isotliernies  de  ce  même  eoiitinent,  c’est-à-dire  celles  ijui 
passent  par  les  lieux  d’égale  chaleur  moyenne  annuelle,  ne 
diffèrent  des  cercles  de  latitude  que  de  4 ou  5 degrés.  Si 
le  letîteur  se  l'oporte  à la  carte  ci-jointe  du  professeur 
Dove  (lig.  9),  il  verra  que  la  ligne  isotherme  de  0 degré, 
ou  point  de  congélation  de  l’eau,  se  recourhe  de  manière 
à varier  de  14  degrés  de  latitude,  en  pas.sant  de  l’est  à l’ouest 
ou  du  sud  de  la  Ilussie  Asiati(|uc  (latitude  50")  au  nord 
de  la  Norwége  (lat.  70").  La  même  ligne  court  ensuite 
vers  le  sud,  à partir  de  la  Norwége  jusqu’à  l’Islande,  et, 
passant  à l’extrémité  méridionale  du  Groenland,  par  00  de- 
grés de  latitude,  continue  sa  course  dans  la  direction  sud- 
ouest  jus(iu’au  sud  de  la  haie  d’IIudson  (lat.  51“  15'),  point  di; 
18  degrés  plus  méridional  cpic  celui  (pi’elle  a atteint  dans 
les  mers  anuiques.  Elle  remonte  enlin  vers  le  nord  et  traverse 
rAinéri(|uc  septentrionale  jusqu’au  détroit  de  llehring. 

La  ligne  isothei'ine  de  — 10  degrés  centigrades  est  égale- 
ment rcmarquahle.  l’assant  en  Sibérie,  à 20  lieues  environ 
du  sud  d’Yakoutsk  jiar  02"  2'  de  latitude  nord  (point  situé  à 
l’est  des  limites  de  notre  carte),  elle  remonte  vers  le  nord , où 
elle  atteint  la  partie  septentrionale  du  Spitzherg  |dacée  sous 
le  79'  degré  de  latitude,  s’infléchit  vers  le  sud  à travers  le 
nord  du  Groëidand  juseju’à  la  baie  d'Iludson,  par  03“  de 
latitude,  où  elle  rejoint  le  même  parallèle  tpii  lui  a servi 
de  point  de  départ  en  Sibérie , et  se  redresse  enlin  de  nou- 
veau dans  la  direction  nord-ouest,  au-dessous  du  cercle  arcti- 
(pie,  pour  gagner  Point  Barrow,  dans  l’Amérique  Busse,  par 
71“  40' de  latitude.  De  pareils  faits,  il  ressort  évidemment 
que  les  courbes  de  ces  lignes  (|ui  représentent,  dans  un  même 
hémisphère,  la  même  température  annuelle  moyenne,  ne  dé- 
pendent nullement  des  causes  astronomiipies  ou  de  la  latitude 
seule. 
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Mu  rapport  qui  existe  entre  ia  température  moyenne 
et  ia  position  reinlive  des  eontinents  et  des  mers.  - 

Quand  le  niélcorolojristi!  recherche  l'clal  îles  clioses  au  sud 
de  l'cqualeur,  il  est  d’autant  ]dus  frappe  des  différences  de 
température  qu’offrent  certaines  régions  également  éloignées 
du  i)ôle,  (|ue,  malgré  tout,  par  suite  de  la  jtrédominanee  de 
la  mer  sur  la  terre,  il  règne  dans  riiémisjihère  méridional 
une  jitus  grande  uniformité  de  climat  que  dans  rhémisphére 
o|)posé.  L’exemple  le  plus  remarquahie  de  ees  différences  de 
température  est  fourni  par  l’ile  de  la  fiéorgic  méridionale,  à 
1,280  kilomètres  directement  à l’est  do  la  Terre  de  Feu,  dont 
la  latitude  sud  de  oi"  correspond  au  parallèle  du  Yorkshire, 
également  distant  de  réquateur.  Le  ca|)ilaitie  Look,  à pro|)os 
de  eettiî  ile,  dit  dans  son  second  voyage,  ipie,  pendant  son 
séjour,  la  température  tic  s’y  éleva  jamais  à plus  de  5 de- 
grés '/i  centigrades  au-dessus  de  zéro,  et  que  la  neige  tomha 
quehpiefois  dans  le  même  mois,  les  neiges  perpétuelles  descen- 
dant jusipi’au  niveau  de  l’océan.  Il  n’y  vit,  pendant  l’été,  ni 
arhres,  ni  arhustes,  mais  seulement,  disséminés  ça  et  là, 
après  une  fonte  partielle  de  la  glace  des  côtes,  quelques  ro- 
chers recouverts  d'une  mousse  rare  et  de  quelques  touffes 
de  gazon  (I). 

(iet  état  de  choses  est  remarquahie,  ipiaud  on  considère 
ipie  les  plus  hautes  montagnes  de  l’Écosse,  ipii  ont  plus  de 
l,.ol)0  mètres  d’élévation,  et  qui  sont  de  i degrés  plus  rap- 
prochés du  j)üle  que  l’ile  de  liéorgie,  tu*  eonser\ent  pas  de 
neige  toute  l’année,  même  sur  les  sommets  les  plus  élevés; 
etJ.-l).  Forhes  observe  (|u’on  ne  connait  pas  de  point,  dans 
rhémisphére  Nord,  où  la  ligue  des  neiges  s’ahaisse  jusqu’au 
tiiveau  de  la  mer  (2).  On  n’a  pas  mesuré  la  hauteur  exacte 

(I)  M.  Hopkins  se  dcinaïuïo  si,  dans  l’ile  de  iiéor^iio,  le  cu|Mlaine  Cook  ii’a  pj'. 
coiifoudu  la  descente  dc«  placiers  jusqu'au  hoid  du  rucûaii  avue  rahuissiMiiuiit  de  U 
ligne  dos  neiges  jusqu'au  iiiveiiii  de  la  nier.  * Quart,  jour»,  gfol.  65.  H52. 

Mais  le  grand  navigaleur  est  d'habitude  si  exact  que  Je  ne  vois  \r,iv  de  raison  pour 
mettre  en  doute  les  faits  qu'il  avance. 

(î)  J.  U.  l’orbcs,  .\oiuay  (Norvvégc).  p.  20 j. 
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(les  montafînes  de  l'ile  de  Géorgie,  mais  on  s’accorde  à les 
dire  très-élevées.  Dans  la  terre  de  Sandwich  , 5 degrés  plus 
bas  vers  le  sud,  sous  une  latitude  pres(|ue  correspondante  à 
celle  du  nord  de  l'Écossc,  on  a observé  des  montagnes  de 
3,000  métrés  d’élévation;  et  dans  ces  ilcs,  au  1"  février, 
é|)0(|ue  la  jilus  chaude  de  l’annéic,  la  contrée  entière,  depyis 
le  .sommet  des  montagnes  jus<|u’au  bord  des  falaises,  était 
couverte  d’une  couche  de  neige  de  plusieurs  mètres  d’épais- 
seur. 

On  a constaté  que  la  Terre  de  Feu  était  seulement  à 
1 ,230  kilomètres,  direction  ouest,  de  l’ile  de  Géorgie.  Comme 
ces  deux  contrées  se  trouvent  à la  fois  sous  la  même  latitude  et 
dans  le  même  hémisphère,  les  différences  ([u’elles  offrent  dans 
le  climat  doivent  être  tout  à fait  indépendantes  de  ce  qu’on 
désigne  sous  le  nom  de  causes  astronomiques.  Dans  la  Terre 
de  Feu , la  limite  inférieure  de  la  ligne  des  neiges  atteint, 
suivant  Darwin,  une  élévation  de  000  à 1,200  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  l’on  y voit  des  forêts  sur  les 
lianes  des  montagnes,  à une  hauteur  de  300  à 4u0  mètres  (I). 
En  été,  on  trouve  dans  la  même  région  un  grand  nombre  de 
Heurs  et  de  colibris;  on  y remarque  une  large  bande  de 
terre  d’une  certaine  élévation,  qui  court  de  l’est  à l’ouest, 
en  passant  par  le  milieu  de  la  Terre  de  Feu,  et  ijui,  en  un 
point,  au  mont  Sarmiento,  s’élève  à 1,800  mètres;  on  y voit 
aussi  des  bancs  de  glace  flottants,  à la  hauteur  du  cap  Horn,  où 
qucl(|ticfois,  au  printemps,  on  en  comiite  jusiiu’à  2,000.  Il  est 
probable  que  le  continent  antarctiipie  envoie  un  nombre  bien 
[)lus  considérable  de  ces  icehergx  à la  partie  de  l’océan  qui 
entoure  l’ile  de  Gt-orgie;  mais  ce  n’est  pas  seulement  à cette 
circonstance  que  doit  être  attribuée  la  différence  de  climat 
qu’on  observe  dans  cette  ile,  il  est  à croire  <|u’elle  provient 
principalement  de  l’absence  qu’on  remarque  au  tiord  d'une 


(I)  Journal  de  Darwin,  pp.  3Q9. 
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vaste  étendue  de  teire,  analogue  à cette  région  basse  de  la 
Patagonie  (jui,  touchant  |)resi|ue  à la  Terre  de  Feu,  dont  elle 
n’est  séparée  <jue  j)ar  le  détroit  peu  large  de  Magellan , con- 
tribue à échauffer  ratmosphère  et  à élever  la  température 
des  vents  (|ui  lui  arrivent  du  Sud. 

Le  docteur  Hector  (1)  a reconnu  <|ue  lorsque,  pendant 
plusieurs  jours  successifs,  les  vents  nord-ouest,  soufflant  de 
l’Australie,  ariivent  au  milieu  de  la  Nouvelle-Zélande,  ils  sont 
si  chauds  et  si  secs  (pi’ils  occasionnent  la  fonte  soudaine  de  la 
neige  <|ui  couvre  les  Alpes  méridionales  de  cette  ilc , et 
juir  suite  de  grandes  inondations.  Suivant  le  même  auteur, 
si  l’Australie  a été  submergée,  ou  si,  à quelque  période 
ancienne,  la  niera  couvert  une  grande  partie  de  l’espace  qu’oc- 
cupe aujourd'hui  ce  continent,  les  glaciers  de  la  Nouvelle- 
Zélande,  cpii  présentent  aujourd'hui  deg  proportions  considé- 
rables, auraient  été  jadis  bien  plus  volumineux.  J’appelle  plus 
|)articnliércincnt  rattenlion  du  lecteur  sur  ce  fait,  parce  (pi’il 
arriie  trop  souvent,  quand  on  étudie  un  changement  de  cli- 
mat produit  par  une  altération  des  conditions  géographi(pies, 
de  supposer  (pie  cette  altération  a du  nécessairement  avoir 
lieu  dans  la  région  même  où  la  température  a été  modiliée. 

Froid  dea  réfçiona  anlarcliquca.  — Le  capitaine  Cook 
pensait  (|ue  le  froid  des  régions  antarctiipies  devait  être 
attribué  à la  présence  d’une  grande  étendue  de  terre  ferme 
entre  le  7Ü"  degré  de  latitude  sud  et  le  pi'ile.  Cette  opinion, 
et  plusieurs  autres  idées  jileines  de  justesse  de  t'e  grand 
navigateur,  ont  été  particuliérement  confirmées  par  le  voyage 
d’e.xploration,  entrepris  en  18 il,  par  sir  James  Ross.  Celui- 
ci  observa  cpie  la  température  méridionale  du  6Ü'  degré  de 
latitude  s’élève  rarement  au-dessus  de  0“  centigrades.  Fen- 
dant les  deux  mois  d’été  (janvier  et  février)  de  l’année  18il, 
le  thermomètre  resta  stationnaire  entre  — ll°(i7  et  0“  cen- 


(!)  LcUro  uu  docteur  J.  Ilùokcr,  <s  juillet  (efU. 
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ligrades,  et  monta,  tout  au  plus  une  fois,  au-dessus  dp  point 
de  In  congélation.  Il  constata  aussi  que  Victoria  Land,  qui 
s’étend  du  71*  au  79'  degré  de  latitude  sud,  était  bornée  par 
une  grande  barrière  de  glace,  et  cpie  là,  comme  au  mont 
Melbourne,  le  pays  intérieur  atteint  une  élévation  qui  varie 
de  1,200  à 4,500  mètres.  Cette  région  élevée  se  trouve  en 
face  de  la  Nouvelle-Zélande  et  de  la  Tasmanie;  elle  est  entiè- 
rement couverte  de  neige,  à l’exception  d’un  petit  circuit  de 
terre  noire  (scories?),  au  milieu  dinpiel  est  placé  l’énormé 
cratère  du  mont  Érèbe,  volcan  en  activité,  ipii  s’élève  à 
3,720  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  Une  autre  par- 
tie du  continent  antarctique,  celle  qui  se  rapproche  le  jilus 
du  sud  de  rAmériipie  ou  du  cap  Horn,  comme  par  exemple, 
la  Terre  de  Graham,  et  la  Terre  de  Louis-Philippe,  atteint 
une  altitude  considérable  (|ui  varie  de  1,200  à 2,100  mètres. 
L’existence  de  telles  hauteurs  et  d'une  si  vaste  éteirdne  de 
terre  ferme,  dont  les  dimensions  dépassent  probablement 
celles  de  l’Australie  entière,  jieut  servir  à expliquer  le  froid 
intense  qui,  dans  l’iiémisplière  méridional,  s’avance  vers 
l’équateur,  jusqu’au  CO'  degré  de  latitude,  et  parfois  jiliis 
loin.  Le  capitaine  Biscoe  décrivit,  en  1831-32,  les  Terres 
Graham  et  d’Kndcrby,  situées  entre  les  latitudes  sud  Cl'’  et 
C8”,  comme  présentant,  en  été,  un  aspect  tout  à fait  bivcrnal, 
et  comme  étant  presque  dépourvues  de  vie  animale.  Dans  les 
latitudes  correspondantes  de  riiémisplière  Nord,  on  rencontre 
au  contraire,  grâce  surtout  à rinlluence  du  Gulf-Strcam, 
non-seule'ment  des  troupeaux  d’animaux  herbivores,  à l’état 
sauvage,  mais  encore  des  contrées  habitées  par  l’Iiomme, 
où  celui-ci  a même  construit  des  ports,  et  des  villages  dai  s 
l’intérieur  des  terres. 

Les  causes  principales  du  froid  intense  qui  règne  dans  les 
hautes  latitudes  méridionales  sont  au  nombre  de  deux,  savoir  : 
premièrement,  l’élévation  considérable  et  la  vaste  étetidue  du 
continent  antarctique  ; et  secondement,  ce  qui  n’est  pas 


Digitized  by  Google 


318 


INFLUENCE  DES  COURANTS 


|Ch.  Xli. 


moins  imporlanl,  l’aliscnce  presque  complète,  dans  la  zone 
tempérée  méridionale,  de  terre  ferme,  dont  la  présence  con- 
tribuerait à écliauffer  ratmospliére.  On  peut  dire,  avec  cer- 
titude, qu’une  partie  du  froid  des  latitudes  polaires  méridio- 
nales est  due  à la  condition  actuelle  de  riiénlispliére  Sud, 
relativement  à la  précession  dus  é(|uinoxes,  et  à rexcentricité 
de  l’orbite  de  la  terre.  En  effet,  les  hivers  de  ces  régions  ont 
lieu  (|uand  la  terre  sc  trouve  à sa  distance  la  plus  grande  du 
soleil,  et  ils  sont  plus  longs  de  huit  jours  que  les  hivers  de 
riiémisphére  septentrional.  Il  est  évident  que  c’est  là  une 
cause  dont  les  effets  doivent  être  d’augmenter  quelque  |)eu 
la  quantité  de  glace  antarctique,  même  dans  l’état  actuel 
de  l’orbite  de  la  terre  dont  l’excentricité  est  modérée,  et  il 
est  certain  que,  cette  excentricité  devenant  plus  sensible, 
l’intensité  du  froid  deviendra  plus  grande.  C’est  ce  que 
j’essa\t'rai  de  montrer  dans  le  chapitre  suivant,  où  je  prou- 
verai (|ue  tous  ces  phénomènes  sont  toujours  subordonnés 
surtout  à l’induence  des  conditions  géographiques. 

I..CH  ronraniR  ont  ponr  rffcl  la  lempéralare 

dcR  httulcR  et  basseR  latItiidcR.  — L’influence  dominante  de 
la  |iosition  de  la  terre  ferme,  par  rapport  à la  température 
du  polo  Nord,  est  bien  démontrée  par  le  fait  qu’il  existe 
une  mer  libre  jilus  ])rés  du  pôle  que  l’extrémité  septentrio- 
nale du  Croéniand.  Celte  |)ortion  du  continent  Américain, 
vu  son  éIé\ation  considérable,  est  ensevelie,  entre  les  70'  et 
HO'  degrés  de  latitude,  sous  une  masse  continue  de  neige  et 
de  glace  perpétuelles,  assez  éjtaissc  pour  élever  le  ni\eau 
des  vallées  à la  hauteur  des  collines  <|ui  les  bornent,  et  don- 
ner naissance,  dans  la  mer  voisine,  à des  bancs  de  glace 
llottants,  (|iii  vont  ré|)andre  le  froid  bien  au  delà  des  limites 
des  régions  couvertes  de  neige.  Ceitendant,  malgré  l’in- 
lluence  glaciale  du  (iroëidaiid,  il  existe,  au  nord  de  ce  pays, 
une  mer  libre,  sous  une  latitude  où  les  rayons  du  soleil  sont 
nécessairenieni  plus  tdtlitiues  et  plus  faibles.  (À*  fait  remar- 
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quahie  csl  dû  en  partie  aux  eonrauLs  marins,  an  moyen 
(loscjiicls  les  mers  des  latitudes  élevées  et  des  basses  latitudes 
éclianj^imt  entre  elles  lêiirs  eaux  eliaudes  et  froides.  Le  Gulf- 
Streani,  auquel  nous  avons  déjà  fait  allusion,  offre  le 
meilleur  exeiiqile  à donner  des  effets  de  ees  courants  pour 
é^'aliser  la  tenqiérature.  Il  a son  origine  dans  le  golfe  du 
.Mexit|ue,  dont  la  température,  on  été,  est,  suivant  Rennel,  de 
30"  centigrades,  c’est-à-dire  ipi'ellc  est  supérieure  au  moins 
de  4"  centigrades  à celle  (pi'on  observe  dans  l’Atlantique, 
sous  la  même  latitude.  De  ce  grand  réservoir  ou  chaudière 
d’eau  chaude  s’échappe  un  courant  coiislant,  qui  prend  sa 
course  |>ar  le  détroit  do  llahama,  avec  une  vitesse  de 
4,800  à 0,400  métrés  à l’heure.  Suivant  le  professeur  Bâche, 
la  largeur  du  Gulf-Stream  qui,  à la  hauteur  du  cap  Floride, 
est  de  40  kilomètres,  prend,  en  vue  des  sables  dcHook,  sous 
40"  30'  de  latitude,  un  développement  de  plus  de  205  kilo- 
mètres. Kn  cet  endroit,  .•^a  profondeur  est  de  15  brasses,  et  sa 
température  de  20",  07  cenligrades.  Au-<lessouâ  de  lui,  un  cou- 
rant froid  coule,  dans  une  direction  opposée,  c’est-à-dire  du  nord 
au  sud,  à la  température  de  4",  il  centigrades  seulement(l), 
— disposition  qui  nous  montre,  sur  ce  point,  la  tran.'iinis- 
sion  toujours  en  activité  delà  chaleur  tro[)icalc  aux  pèles,  et  du 
fnûd  polaire  aux  tropiques.  D’énormes  hancs  de  glace  venant  de 
la  haie  de  Bafrui,et  dont  la  hast'  baigne  dans  le  courant  froid, 
s’achetninent  vers  les  régions  méridionales,  malgré  la  marche 
opposée  du  Gulf-Siream  sui»er(iciel,  et  (piehpiefois  en  oppo- 
sition directe  avec  le  vent  qui  souille  du  sud.  Kn  longeant 
la  barre  de  Terre-Neuve,  le  Gulf-Stream  conserve  encore  ittic 
teiiqiérature  de  1"  cenligrades  au  dessits  de  celle  de  la  mer 
environnante.  De  là,  il  s’élance  vers  les  Ayores,  qu’il  atteint 
en  78  jours,  après  avoir  parcouru  3,1100  milhxs  géogra- 
phiipies;  puis,  continuant  à s'avancer  d'un  millier  de  milles 


I.  Hache,  sur  l«  rulf-StroHin.  — An  erieen  Jomaat  nf  JriVa/rt.lOOO. 
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encore,  il  arrive  à la  baie  de  Bisraye,  avec  un  excès  de 
chaleur  de  2°,  8 centigrades,  par  rapport  à la  température 
moyenne  de  cette  mer.  Comme  c’est  aux  mois  de  novembre 
et  de  janvier  que  le  Gulf-Strcam  parvient  en  ces  parages, 
tout  porte  à croii'c  (|u’il  doit  modérer  le  froid  de  l’Iiivcr  dans 
les  contrées  occidentales  de  l’Curope. 

Au  centre  de  l’Atlantiipie  septentrional,  .se  trouve,  entre 
les  et  Sri'  degrés  de  latitude  nord,  un  vaste  c.space, 
appelé  par  Uonnel  le  nk-ipioit  de  l'eau  du  golfe.  Cette  niasse 
d’eau  |)res(pic  stagnante,  est  plus  chaude  de  i à 5",  tî  centi- 
grades (pie  l’Atlantiipie,  et  peut  être  comparée  à l’eau  douce 
d'une  rivière  qui  se  maintient  au-dessus  de  l’eau  salée  de  la 
mer,  par  l’effet  de  sa  moindre  pesanteur.  Uennel  évalue 
l’étendue  du  récipieal,  eu  y comprenant  l’csiiaee  recouvert  ^ 
par  le  courant  luiucipal,  à 8ü'>  lieues  eu  longueur  do  l’est  à 
l’ouest,  et  à HO  lieues  eu  largeur  du  nord  au  sud,  ce  qui, 
fait-il  observer,  surpa.-isc  l’étendue  de  la  Méditerranée.  La 
température  de  cette  énorme  masse  d’eau  est  entretenue  pai’ 
le  renouvellement  aussi  prompt  qu’incessant  des  quantités 
d’eau  chaude  cpii  vieuneiit  du  sud  ; et  ou  ne  saurait  douter 
que  cette  cause  u’inllue  d’une  manière  notable  sur  le  climat 
général  de  certaines  parties  de  l’Kurope  et  de  l’Améi'iipic. 

L’ (‘minent  J.  I).  Forbes  a calculé,  nue  la  (piantité  de  cha- 
leur apportée  dans  l’océan  .Vllautiipie  par  le  Culf-Stream,  eu 
un  jour  d’hiver,  serait  ca|)able  d’élever  la  température  de 
l’atmosphère  (pii  recouvre  la  France  et  la  (irande-Bretagiie 
du  point  de  congélation  à la  chaleur  de  l’été  (I).  Seweshy 
remanpie  (pie  le  Culf-Stream  étend  son  iiilluciiec  jusiju’au 
Spitzherg,  jiar  70  degrés  de  latitude  nord,  et  que  les  grands 
glaciers  (pii  coinhlent  toutes  les  vallées  de  cette  de  sont 
brus(|uement  détachés  du  rivage  par  le  reste  de  chaleur  (|ue 
l’océan  prend  encore  à cette  source. 


I)  Votjaçfs  <•»  Soru’^pf.  p.  S02. 
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D’nne  étude  soigneu«‘  des  oitservatioiis  faites  par  les  voya- 
geurs dans  les  régions  arcti(iues,  le  docteur  Pétermann  a con- 
clu que  le  courant  chaud  s'étend  depuis  la  nier  du  Spitzberg 
jus(|u'à  une  mer  libre  près  du  pôle,  en  longeant  les  côtes  de 
la  Sibérie. 

Dans  la  baie  de  Baflin,  sur  la  côte  occidentale  du  Groen- 
land, où  la  température  de  la  mer  n’est  pas  modifiée  par  la 
même  cause,  les  glaciers  s’avancent  au  delà  des  rivages  et 
donnent  naissance,  par  les  fragments  qui  s’en  détacbent  fré- 
quemment, à des  mas.ses  montagneuses  de  glace  que  l’on  voit 
flotter  sur  l’Océan  (1).  Le  nombre  et  les  dimensions  de  ces 
bancs  flottants  sont  prodigieux.  Le  cajiitaine  sir  John  Hoss  en 
a vu  plusieurs,  dans  la  baie  de  Baflin,  échoués  sur  un  point 
où  l’eau  avait  4o0  mètres  de  profondeur!  Grand  nombre  de 
ces  masses  flottantes  descendent  jusqu’à  la  baie  d’Hudson,  où 
leur  accumulation  occasionne  un  froid  excessif  sur  le  conti- 
nent voisin.  Le  capitaine  Franklin  rapporte  cpie  partout  où 
l’on  creuse  des  puits,  vers  rembouebure  de  la  rivière  Hâves, 
(|ui  est  située  sous-  la  même  latitude  que  la  partie  nord  de  la 
Prusse  et  (|ue  l’extrémité  sud  de  rÉcos.se,  on  trouve  de  la 
glace  en  tout  temps,  même  en  été,  à 1"':20  de  |)rofondeur. 

C’est  un  fait  bien  connu  tpie,  tous  les  quatre  ou  cinq  ans, 
une  immense  quantité  de  glaces  llottatites  venant  du  Groen- 
land vont  s’échouer  sur  la  côte  occidenUde  de  i’Islatide.  Dès 
»|u’ils  les  voient  s’avancer,  les  malheureux  habitants  de  ce 
rivage  font  le  sacrifice  de  leurs  récoltes  de  fourrage,  sachant 
bien  ((u’elles  ne  résistent  jamais  aux  brouillards  (|ue  produit 
presque  incessamment  la  jirésence  de  ces  glaces,  lesquelles 
n’ont  pas  seulement  pour  effet  de  détruire  les  produits  de  la 
terre,  car  le  froid  qui  en  résulte  abaisse  la  tenqiérature  de 
l’eau  au  point  que  tout  le  ])ois.son  abandonne  la  côte. 

Dans  rbétnispbère  Nord,  les  bancs  déglacé  flottants  s’avan- 

(*)  St'orfsbf'n  arviic  region^t^  vol.  I,  p.  aOK.  — observations  du  docioiir  LaUa  sur 
tes  glaciers  du  SpiUberg,  elc.  iLdiiftù.  A'ttt*  Jou.u..  vol.  III,  p.  9r. 
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ccnt  dans  le  sud  do  l’Allanti<iue  ju.stjuc  sous  la  lalitudc  coms- 
pondaiU  à celle  de  Madrid,  en  Europe,  ou  de  New-York,  en 
Amérifiue.  Leur  liniilc  cxlrème  ne  dépasse  pas  liabituellcmenl  la 
partie  Sud-Est  de  Terre-Neuve,  dans  le  milieu  de  l’Océan,  et 
à moitié  chemin  environ  des  Açores  à New-York,  par  45  de- 
grés de  longitude  ouest.  Dans  l’ hémisphère  Sud,  ils  ont  été 
vus  à des  latitudes  plus  rapprochées  de  l’équateur  de  plusieurs 
degrés,  comme  par  exemple,  à la  hauteur  du  cap  de  Boime- 
Esjiérance,  entre  les  35'  et  39'  parallèles  do  latitude  (1). 


Fig.  10. 


(’.liiiiiili  tic  ^,'1,100  vu  à la  liauloiir  «lu  li.ij*  «lo  Unnne-r.^poraiico,  on  avnl  ih:o 
Lat.  3C’I3'  S.  I.onj.'.  Jfi'  K. 

Line  de  ces  masses  (voir /îi/.  10)  avait  jilus  de  3 kilomèires 
de  circonférence  et  45  mètres  de  hauteur.  Elle  ressemhlaità 
de  la  crai<!,  qnami  le  soleil  ne  l’éclairait  pas,  i;t  offrait  l'aspect 
du  sucre  rafliné,  (piand  au  contraire  elle  élait  frappée  des 
rayons  solaires.  D’autres,  s'élevant  de  75  à 90  mètres  au- 
dessus  de  la  surface  de  la  mer,  faisaient  juger  de  rénormilé 
de  leur  volume  total  ; car,  on  sait,  d’après  des  expériences 
sur  les  glaces  tpii  llottent  dans  l’eau  de  mer,  que  chaque  pied 
euhe  anglais  (O”  '“*'028315)  de  glace  qui  dépa.s.sc  le  niveau  de 
i'Océan  correspond  au  moins  à huit  pieds  euhes  (O'"-  '“*'  220522) 


; l)  Oh  Wrhfrgt  in  iow  lêtiluilef  («ur  les  champs  fcluco  ol>servi^s  dans  îc«  hn^i- 
Uliludos)f  par  lo  capilaino  llorshiirgiif  ii  qui  e.si  dû  lu  dessin  ropr^^sentd  lig.  «o. 
PhH.  Tren*.^  i850. 
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;iu-deS5ous  (1).  vSi  les  lies  de  fîljiee  <|iii  vicnnenl  des  régions 
polaires  lioréales  deseendaient  jus(|irau  cap  Saint-Vincent,  dans 
l'hémisphère  Sud , et  que  de  là,  entrainées  par  le  courant 
qui,  issu  de  l'Atlantique,  traverse  le  détroit  de  GibralUir,  ces 
iles  se  trouvassent  transportées  dans  la  Méditerranée,  elles  au- 
raient bientôt  couvert  de  brunies  et  de  nuages  le  beau  ciel 
des  régions  privilégiées  (jui  bordent  cette  dernière  mer. 

Le  courant  qui  piovient  de  la  mer  des  Indes  et  traverse  le 
canal  de  Mozambique,  ayant  une  largeur  de  près  de  40  lieues 
et  une  vitesse  de  3 à 6 kilomètres  à l’heure,  transporte  des 
eaux  chaudes  d’une  zone  tropicale  à une  région  tempérée. 
L’effet  contraire  est  produit  par  celui  ijui  coule  dans  une  di- 
rection opposée,  c’est-à-dire  du  cap  Horn  vers  le  nord,  en 
longeant  les  côtes  occidentales  de  l’Amérique  méridionale; 
ce  courant  emmène  des  eaux  froides  dans  les  mers  des  tro- 
piques. 

Ces  rivières  océaniques,  ainsi  (|u'on  les  a appelées,  occa- 
sionnant des  déviations  dans  les  lignes  isothermes  dont  nous 
avons  déjà  parlé  ( p.  3H  ),  exercent,  en  certaines  régions, 
une  action  considérable  sur  la  température  de  l’atmosiihère  ; 
et,  leur  cours  dépendant  en  grande  partie  de  la  position  des 
continents,  elles  ajoutent  leur  influence  à celle  des  conditions 
géographiques,  pour  modilier,  à une  époque  donnée , l’état 
du  climat. 

Des  proportions  anormales  des  eontlnents  polaires  ac- 
tnels.  — On  a dit  avec  raison  que  la  surface  du  globe  était 
couverte  par  un  vaste  océan , d’où  s’élèvent  deux  grandes 
iles  et  beaucoup  d’autres  plus  petites;  car  l’ensemble  des  con- 
tinents et  des  iles  n’occu|)e  (|uc  le  quart,  tout  au  plus , de  la 
superficie  totale  du  sphéro'idc  terrestre.  Or,  raisonnant  par 
analogie,  il  est  fort  probable  (|ue  la  terre  ferme,  à aucune 
épo<|ue  du  passé',  n’oceupa  plus  d’un  (|uart  de  la  surface 

I r.ennell,  sur  fe*  6'oiirffft/.f,  p.  fK>. 
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d’aucune  région  donnée;  comme  celle,  par  exemjde,  qui  est 
située  prés  des  pôles,  ou  qui  s’étend  entre  les  00”  parallèles 
de  latitude  nord  et  sud,  et  le  pôle  respectif..  Si  donc  il  arri- 
vait aujourd’hui  que,  dans  ces  deux  quarts  du  globe,  la  quan- 
tité de  terre  excédât  de  beaucoup  cette  proportion  moyenne, 
qu’en  outre,  la  surface  de  cette  terre  présenuU  une  étendue 
égale  à celle  de  la  mer,  et  (jue  la  hauteur  d'une  de  ses  par- 
ties fût,  dans  les  régions  arctiques,  do  :2,400  mètres  et,  dans 
les  régions  antarctiipies,  de  4,500,  ces  seules  conditions 
donneraient  le  droit  de  conclure  que,  dans  l’ordre  actuel  des 
choses,  la  température  moyenne  du  climat  est  bien  inférieure 
à celle  dont  la  surface  de  la  terre  jouirait,  à .son  état  le  plus 
ordinaire. 

Cette  conjecture  acquiert  beaucoup  de  force,  quand  on 
s’aiieryoit  (ju’il  y a manque  de  terre  ferme  entre  les  tropiipies, 
où  sa  présence  produirait  la  |)lus  grande  somme  de  chaleur, 
sa  surface  se  trouvant  exposa  aux  rayons  directs  ou  pres- 
(pie  directs  du  soleil.  On  observe,  en  effet,  ipie  dans  les  ré- 
gions inter-tropicales  du  globe,  la  mer  est  à la  terre  comme 
4 : 1,  au  lieu  d’étre  comme  2 '/i  : 1.  11  est  donc  évident, 
ipi’à  l’époque  actuelle,  outre  que  la  température  des  régions 
polaires  est  plus  froide  (pi’ellc  ne  devrait  l'être  moyennement, 
celle  des  régions  inter-tropicales  se  trouA’c  également  jouir 
d’une  quantité  de  chaleur  au-dessous  de  la  moyenne. 

En  admettant  (jue  le  géologue  ait  le  droit  de  baser  ses  spé- 
culations sur  rhy|)othèse  que,  jadis , dans  les  régions  po- 
laires, entre  le  (30"  degré  de  latitude  et  les  pôles,  la  mer  et 
la  terre  ferme  se  maintinrent  dans  le  rapport  normal  de 
'2  : 1,  au  lieu  d’élre  dans  la  proportion  si  anormale  de 

1 : 1,  le  lecteur  comprendra  de  suite  que,  dans  ces  condi- 
tions, le  climat  des  régions  tempérées  devi’ait  être  bcaucoiq) 
plus  chaud;  il  rcconnaitra  de  même  que,  s’il  a existé  des 
périodes  pendant  lesquelles  une  mer  |)rofondc,  parsemée  de 
quehpies  iles,  a prévalu  aux  deux  pôles,  cette  circonstance 
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pouvant  se  reproduire,  il  y aurait  absence  complète  de 
neiges  et  de  glaces  perpétuelles,  même  sur  le  sommet  des 
plus  hautes  montagnes.  S’il  en  était  ainsi,  des  courants  d’eau 
froide  et  d’une  grande  densité  couleraient  encore  des  hautes 
aux  basses  latitudes,  mais  aucun  d’eux  ne  transporterait  des 
glaces  flottantes  pour  abaisser  la  température  de  la  mer  com- 
prise entre  les  cercles  arcti(|ue  et  antarctit|ue  d’une  part,  et 
les  tropiques  de  l’autre.  Aujourd’hui , dans  l’état  géogra- 
pbi(|uc  du  globe,  les  Alpes,  sous  une  latitude  de  4(i  degrés, 
sont  couvertes  de  neiges  perpétuelles,  et  on  a même  décou- 
\ert  récemment  dans  la  partie  de  l’Afrique  orientale,  située 
sous  l’équateur,  une  montagne  de  ti,00ü  métrés  de  haut,  dont 
les  1,200  mètres  de  la  cime  sont  toujours  au-dessus  de  la 
limite  inférieure  des  neiges  (1).  Mais,  que  les  courants 
aériens  ipii  circulent  librement  des  latitudes  polaires  aux  la- 
titudes équatoriales  ne  soient  plus  refroidis  par  les  vastes 
étendues  de  neige  et  de  glace  qui  prédominent  aujourd’hui, 
pendant  toutes  les  saisons  de  l’année,  dans  les  régions  des 
deux  pôles,  et  les  hauteurs  de  ces  montagnes  prendront  un 
aspect  bien  différent  de  celui  qu’elles  offrent  actuellement. 

Mes  (‘hnn^cinriils  fçcogra|iliii|HPH  Kiirrcssifii  qui  nous 
Nont  révélés  par  la  géologie.  — I*our  tous  ceux  qui  n’ont 
jamais  été  à même  de  fixer  leur  attention  sur  les  change- 
ments anciens  de  la  surface  terrestre  i|ui  nous  sont  révélés 
par  la  ÿiéologie,  la  |M>sition  relative  de  la  terre  et  de  la  mer 
parait  |)eriilanente  et  immuable.  Au  premier  aspect , cette 
surface  semble  n’avoir  pas  subi  d’altérations  matérielles  de- 
puis les  temps  histori(|ues  les  plus  reculés;  mais,  en  entrant 
plus  profondément  dans  le  sujet,  on  aci|uiert  la  conviction 
(|u’il  survient  annuellement  (|ueique  légère  modiiication  dans 
la  géographie  physiipie  du  globe.  Chaque  siècle,  le  niveau 


(O  Le  Kcllimandjaro,  découvert,  en  1818,  par  le  I»  IlediiKinn,  a été  ipesuré,  en 
IM3,  par  le  baron  Von  dur  Deuken.  qui  a trouvé  que  su  hauteur  était  de  e.uiD  mé- 
trés. CeogrQfh.  Joarit.,  vol.  WXIV  et  XXXV. 
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du  .sol  est  soulevé  dans  certaines  de  ses  parties  et  déprime 
dans  d'autres;  il  en  est  de  même  du  lit  de  la  mer.  Par  suite 
de  CCS  changements  incessants  et  de  plusieurs  autres,  l’écorce 
terrestre,  remaniée  à plusieurs  reprises,  a pris  des  formes 
toujours  nouvelles,  dcjiuis  (pi’elle  est  habitée  à sa  surface 
par  des  êtres  organisés,  et  que  le  lit  de  l'Océan  a été 
soulevé  à la  hauteur  des  montagnes  les  plus  élevées.  L’ima- 
gination est  portée  à s’effrayer,  quand  elle  s’arrête  à la  con- 
sidération de  toutes  les  irrégularités  qui , à partir  de  cette  épo- 
(pie,  se  sont  produites  dans  la  croûte  terrestre.  Toutefois,  si 
l’on  tient  compte  du  temps  (|ue  ces  irrégularités  ont  pu  mettre 
à s’accomplir,  il  n’est  plus  nécessaire  pour  les  expliquer  de 
troubler  le  calme  ordinaire  de  la  nature.  On  voit,  d’ailleurs, 
(|ue  le  résultat  de  ces  changements  est,  en  général , insi- 
gnifiant ; car  les  chaines  de  montagnes  les  plus  hautes 
n’apportent  (pi’unc  modification  presque  insensible  à la  sphé- 
ricité parfaite  du  globe.  Aitisi,  le  Chinihorazo,  bien  qu’il  s’é- 
lève à plus  de  t),300  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
ne  devrait  être  représetité  sur  un  glolic  de  1"‘8  environ  de 
diatnétre,  (|uc  par  un  grain  de  sable  de  moins  d’un  millimètre 
d’épais.seur. 

On  peitt  (lotie  regarder  les  inégalités  superficielles  du  globe 
comme  étant  ttvs-peu  eotisidérahles,  et  leur  distribution , à 
utie  époque  donni'c  (|uelcon(|UC,  peut  être  eonsidéive,  en  géo- 
logie, comme  une  ciiconstanec  temporaitc,  et  ipii,  sous  ce 
rapport,  |iourrait  être  comparée  «à  la  hauteur  et  à la  fortne 
(|ue  pn'senle  le  etme  du  Vésuve,  dans  riiilervalle  de  deux 
éruptions.  Queh|ue  peu  im])ürlaiite,  toutefois,  <jue  puisse  être 
l’inegaliié  de  la  surface  du  globe,  relativement  à sa  masse  to- 
tale, il  n’en  est  pas  moins  vrai  tpie  c’est  de  la  position  et  de 
la  direelioti  de  ces  faibles  inégalités  i|ue  dépetulent  priiuàpa- 
letiicnt  l’état  de  l’atmosphère,  ainsi  (|ue  le  climat  général  et 
local. 

Avant  de  tious  appesantir  sur  les  grandes  \ariatioiis  de 
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température  auxquelles  ont  nécessairement  donné  lieu  les 
changements  incessants  de  configuration  qu’éprouve  la  sur- 
face du  globe,  il  convient  de  présenter  quelques  considéra- 
tions sur  ces  changements  géographiijucs  dont  les  monu- 
ments géologiques  nous  ont  conservé  le  souvenir.  Déjà  le 
lecteur  se  trouve  préparé,  jusqu’à  un  certain  point,  à l’étude 
de  ces  révolutions,  dont  nous  avons  constaté  rinfluence  sur 
le  climat,  dans  notre  l'cvue  rétrospective  de  l’état  ancien  de 
la  création  vivante.  Nous  avons  dit  que,  même  a|irès  le  com- 
mencement de  la  période  Glaciaire,  alors  qu’existaient  les 
espèces  actuelles  de  testacés  et  la  plupart  des  animaux  et 
des  plantes  vivant  de  nos  jours,  l’élévation  du  continent  Eu- 
ropéen  avait  éprouvé  de  grands  changements:  ainsi,  la  partie 
du  .sol  qui  formait  anciennement  le  lit  de  la  mer  aurait  été 
soulevée,  avec  ses  coquilles  marines,  jusqu’à  des  hauteurs 
de  150  à 4:20  mètres  ; tandis  i|ue,  réciproquement,  des  por- 
tions de  (erre  sèche  beaucoup  plus  anciennes  se  seraient 
abaissées  et  auraient  été  submergées,  à une  date  aussi  ré- 
cente de  riiisioire  de  la  planète.  On  a la  preuve  qu’à  une 
certaine  époipie  de  la  période  Glaciaire , r.\nglcterre  et  l’Ir- 
lande étaient  unies  Tune  à l’autre,  ainsi  qu’au  continent,  et 
qu’à  une  autre  é[)0(pie,  elles  s’étaient  divisées  et  converties  en 
un  archipel  de  petites  des.  Il  est  également  prouvé  que  de 
vastes  étendues  de  l’Allemagne  septentrionale  et  de  la  Russie 
se  trouvaient  sous  les  eaux  d’une  mer  souvent  couverte  de 
glaces  flottantes,  et  (jiie  le  désert  de  Sahara  était  submergé, 
entre  les  20'  et  30'  |Kirallèles  de  latitude,  de  sorte  que  la 
partie  orientale  de  la  Méditerranée  communiquait  avec  celle 
de  l’Océan,  aujourd’hui  limitée  par  les  côtes  occidentales 
de  l’Afri(|ue.  L’Atlantique  aussi  pénétrait  profondément  dans 
la  région  qui  forme  de  nos  jours  le  bassin  du  Saint- 
Laurent,  et  les  montagnes  RIanches  du  Ne\v-Ham|)shire  con- 
stituaient un  archipel.  En  un  mot,  une  carte,  représentant 
l’hémisphère  .Nord,  inctiie  dans  les  tenq>s  glaciaires,  ressein- 
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blcrait  fort  peu  à nos  cartes  actuelles  de  la  même  région;  et 
tout  ce  que  nous  savons  de  la  géologie  des  contrées  équato- 
riales nous  démontre  que  ces  contrées  ont  subi  des  modifications 
tout  aussi  considérables.  Quiconque  voudra  sc  rendre  compte 
de  ces  cbangernents,  n’aura  qu’à  consulter  la  carte  des  récifs  ^ 
de  coraux  et  des  volcans  en  activité,  dressée  par  Darwin.  Il 
y verra  combien  sont  nombreuses  et  étendues  les  régions  qui 
ont  été  le  tbéàtrc,  les  unes,  de  l’abaissement  du  sol,  et  les 
autres,  de  son  soulèvement,  sur  une  grande  échelle,  tandis  que 
les  espèces  des  coquilles  et  des  coraux  de  l’Atlanticpie  et  du 
Pacifique  sont  restées  les  mêmes.  Le  continent  de  l’Ainériquo 
méridionale,  depuis  le  3i'  degré  de  latitude  sud  jusqu’à  la 
Patagonie,  jiarait  aussi  s’étre  soulevé  dans  toute  son  étendue, 
depuis  le  commencement  de  la  période  Post-tcrtiairc.  La 
distribution  géograpbi(]ue  des  (piadrupètles,  des  oiseaux  et 
des  insectes,  dans  les  iles  de  l’archipel  de  la  Malaisie,  a per- 
mis à M.  Wallace  de  démontrer  que,  postérieurement  à 
l’existence  des  espèces  actuelles,  toutes  ces  iles  avaient  été 
jadis  réunies  entre  elles  et  à la  terre  Malaise.  Il  a constaté 
(jue  la  faune  Indienne  offre  en  abondance  des  espèces  com- 
munes aux  deux  côtés  de  ces  détroits , lors(|ue  la  itrofondeur 
du  bras  de  mer  ne  dépasse  |)as  100  brasses;  mais,  (jne  sur 
les  points  baignés  par  tles  eaux  plus  profondes,  les  oiseaux 
et  les  mammifères  sont  tout  à fait  différents  de  ceux  qu’on 
obtient  dans  le  premier  cas,  (pioi(pie  les  terres  séparées  par 
la  mer  se  trouvent  en  vue  l’une  de  l’autre  (1). 

Si,  après  avoir  réfiéebi  sur  ces  faits  et  avoir  considén’' 
c-ombien  court  est  l’espace  de  temps  i|ui  constitue  l’ére  Post- 
tertiaire  , comparé  à celui  de  la  jiériodc  Pliocène  tout  en- 
tière, nous  essayons  de  noits  former  une  idée  des  époques 
antérieures  Éocène  et  Miocène,  d’itprès  les  cbangemeitts  plus 
considérables  dans  la  vie  organique  dont  ces  périodes  nous 

<}  Wdllttce  Géographie  physique  de  iWrchipol  Miiluisicn.  Jnuni.  of  Rty.  géo- 
grûfk.  $oc., 
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rournissenl  les  preuves,  nous  ne  serons  pas  surpris  qu'une 
carte  représentant  la  position  de  la  terre  et  de  la  mer,  pen- 
dant la  division  la  plus  ancienne  de  l’âge  Éocène,  diffère 
complètement  de  celle  qui  reproduirait  les  parties  correspon- 
dantes de  notre  globe  à l'état  actuel. 

Dans  la  carte  ci-jointe  ( Planche  1 ),  les  preuves  de  la  sub- 
mersion qui,  pendant  1a  période  en  question,  eut  lieu  dans 
tous  les  districts  indiqués  par  des  hachures,  offrent  le  carac- 
tère le  moins  équivoque  possible;  car  les  espaces  ainsi  dési- 
gnés se  trouvent  actuellement  recouverts  par  des  dépôts 
contenant  les  débris  fossiles  de  coquilles  et  d’autres  animaux 
qui  ne  peuvent  avoir  vécu  que  dans  l’eau  salée.  La  partie  la 
plus  ancienne  de  la  période  dont  il  s’agit,  ne  peut,  géologi-  * 
(jucment  parlant,  être  considérée  comme  datant  d’une  époque 
extrêmement  éloignée , puisque  les  dépôts  des  bassins  de 
Paris  et  de  Londres,  et  de  plusieurs  autres  districts  apparte- 
nant à l’époque  Tertiaire  la  plus  ancienne,  sont  plus  récents 
que  la  majeure  partie  des  roches  sédimentaires,  ordinairç- 
nient  désignées  sous  le  nom  de  secondaires  et  primaires 
( Mésozoïques  et  Paléozonjues  ),  (|ui  forment  l’écorce  U;r- 
restre.  Néanmoins,  malgré  le  peu  d’ancienneté  relative  de 
l’époque  à laquelle  se  rapporte  cet  examen  rétrosiiectif , les 
changements  dans  la  distribution  des  terres  et  des  mers,  re- 
piTsentcs  sur  la  carte,  ne  forment  (ju’unc  partie  de  ceux  ipii 
doivent  avoir  eu  lieu  pendant  cette  mémo  période.  Jusqu’à 
présent,  on  s’est  borné  simplement  à faire  une  évaluation  a|>- 
proximatit  e de  la  quantité  de  Hier  qui  a élé  convertie  en  terre 
dans  les  parties  de  l’Europe  qui  sont  le  mieux  connues  des 
géologues  ; mais,  ne  possédant  aucunes  données  précises  sur 
certains  lieux  qui  ont  pu , à plusieurs  reprises,  être  occupés 
successivement  par  la  terre  et  par  l’eau,  il  n’est  pas  possible 
de  déterminer  la  (|uantitc  de  terre  qui  a été  transformée  en 
mer  durant  cette  période  (I). 

(4)  Je  1110  suis  servi»  puur  la  consirucliuQ  de  celte  carte  qui  n'csl  qu'une  couipi- 
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J’ai  pris  soin,  dans  le  lilre  même  de  celle  carte,  de  mellrc 
le  lecteur  en  garde  contre  la  supposition  qu’elle  avait  été 
faite  dans  le  but  de  représenter  l’état  de  la  géographie  phy- 
sique d’une  partie  de  l’Europe,  à quelque  époque  parllculicre. 
La  difficulté,  ou  plutôt  1’impo.ssihilité  de  rétablir  la  géographie 
du  globe  telle  qu’elle  a existé  anciennement,  et  surtout  à 
une  époque  très-reculée,  consiste  en  ce  que  l’on  peut  seule- 
ment reconnaître  les  points  où  des  parties  de  mer  ont  été 
converties  en  terre,  tandis  tju’il  est  pres()ue  toujours  impos- 
sible de  déterminer  les  portions  de  terre  qui  ont  été  chan- 
gées en  mer.  On  comprend,  d’après  cela,  que  toutes  les 
caries  qui  ont  la  prétention  de  donner  la  géographie  des  é|x>- 
• (|ues  géologiques  anciennes  ne  peuvent  être  que  des  cartes  fort 
idéales.  Celle  dont  il  est  ici  question  n’offre  pas  la  reproduc- 
tion d’un  ancien  étal  de  choses,  existant  à telle  ou  <à  telle  épik- 
(|uc,  mais  elle  représente,  sous  une  forme  syno])tique,  une 
|)arlie  d’une  classe  de  changements  ( la  conversion  des  mers 
en  terre  ),  ijuc  l’on  sait  avoir  eu  lieu  pendant  une  jiériode 
donnée. 

U;s  mouvements  en  sens  vertical,  aux(|uels  la  terre  est  su- 
jette dans  certaines  régions,  proviennent  des  abaissmnents  et 
des  soulèvements  alternatifs  de  sa  surface;  et,  c’est  ]>ar  suite 
do  ces  os(;illalions,  qui  se  sont  manifestées  à des  époques 
successives,  (|u’une  vaste  su|)erficic  du  sol  peut  avoir  été  en- 
tièrement couverte  par  des  dépôts  marins,  sans  iiuc  le  tout 
se  soit  jamais  trouvé  au  même  moment  sous  les  eaux,  et 
même,  s;ms  ([ue  la  jiroportion  relative  des  terres  et  des  mers 
ait  subi  aucune  altération  pendant  toute  la  durée  de  la  pé- 
riode. Je  crois  cependant  que,  dejiuis  le  commencement  de 


Ulinii,  des  éludés  des  ingénieurs  des  gauvcrnement!>  d’ Angleterre,  de  France  et 
d'Ailematjnü,  ainsi  que  de  la  carte  impurtanie  de  imbliéc  par  sir  Uodorick 

.Murchison,  N.  de  Verncuil  et  le  comte  Keyscrlmg.  f/e\cellenic  carte  d'K«pngne, 
ilresséo  par  M.  do  Verneuil,  m'u  été  fort  utile  pour  disposer  mes  hachures  sur  U 
imrlic  de  cette  contrée  où  Ton  s^ujipusait,  avant  son  inspection,  qu’il  n'oxislait  pas 
de  couches  tertiaire». 
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la  période  Tertiaire,  la  terre  ferme  a toujours  été  en  aug- 
mentant dans  l’hémisphère  Nord,  — opinion  qui  repose,  d'une 
part,  sur  ce  qu’aujourd’hui  la  quantité  de  terre  sèche  dé- 
passe de  beaucoup,  dans  cet  hémisphère,  la  proportion 
moyenne  que  la  terre  offre,  en  général,  par  rapport  à 
l’eau,  sur  la  surface  du  globe;  et  de  l’autre,  sur  les  in- 
dications (juc  fournit  la  comparaison  des  couches  Secon- 
daires et  Tertiaires,  relativement  à la  transformation  graduelle 
d’un  océan  parsemé  d’iles  en  un  vaste  continent. 

Mais , en  supposant  même  qu’il  fût  possible  de  représenter 
tous  les  changements  qui  ont  eu  lieu  dans  la  distribution  des 
terres  et  des  mers  pendant  la  périiMie  Tertiaire,  et  de  mon- 
trer non-seulement  les  parties  qui,  aujourd’hui  sèches,  ap- 
partenaient jadis  à la  mer,  mais  aussi  l’étendue  de  la  surface 
actuellement  submergée  qui  constituait  autrefois  de  la  terre 
ferme,  il  s’en  faudrait  encore  de  beaucoup  iiu’une  telle  carte 
indiquât  toutes  les  révolutions  importantes  ipic  la  géogra|diie 
physi(|uc  de  l’Europe  a subies  pendant  l’époque  en  question. 
Car,  ainsi  ijuc  nous  l’avons  vu,  les  oscillations  de  niveau 
n’ont  pas  toujours  eu  simplement  jiour  effet  de  soulever  la 
terre  formant  le  fond  des  eaux;  elles  ont  aussi  ajouté,  en 
certains  cas,  à l’élévation  préexistante  de  certaines  parties  du 
sol  déjà  émergées.  C'est  ainsi  ipie  les  Alpes  ont  acipiis 
l,:200  mètres,  et  meme,  sur  certains  points,  plus  de 
3,000  mètres  de  leur  altitude  actuelle,  depuis  le  commence- 
ment de  la  période  Éocène,  et  que  les  Pyrénées  ont  atteint 
leur  iirèsente  hauteur,  qui,  au  Mont-Perdu,  dépasse  3,300  im'*- 
tres,  depuis  le  dépôt  de  la  division  nummulitique  ou  Éocéne 
de  la  série  Tertiaire.  Quelques-unes  des  couches  Tertiaires  se 
trouvent  au  pied  de  la  chaîne,  à quelques  mètres  seulement 
au-dessus  du  niveau  de  la  mer;  elles  ont  conservé  une  position 
horizontale,  sans  avoir  participé,  en  général , aux  dérange- 
ments ([u’a  subis  la  série  plus  ancienne.  Il  résulte  de  là 
que  la  grande  barrièi  c qui  séjiare  l’Espagne  de  la  Erance  a 
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été  pres(|ue  entièrement  soulevée  pendant  l’intervalle  qui  s’est 
écoulé  entre  le  dépôt  de  certains  groupes  de  couches  Tertiaires. 

D’un  autre  côté,  il  n’y  aurait  rien  d’impossible  à ce  que, 
pendant  le  même  laps  de  siècles , ipielques  chaînes  de  mon- 
tagnes eussent  été  abaissées  dans  de  semblables  proportions, 
et  que  des  hauts-fonds  se  fussent  trouvés  convertis  en  pro- 
fonds abimes,  comme  cela  parait  avoir  eu  lieu  po.sitivement 
dans  la  Méditerranée.  Les  géologues  s’accordent  aujourd’bui 
à rcconnaitre  ipie  le  calcaire  et  les  coucbcs  appelées  numniu- 
liti(|uesqui  lui  sont  associées  ap|)artieniient  au  groupe  Locène  ; 
or,  comme  ces  roidics  entrent  dans  la  composition  de  quel- 
ques-unes des  parties  les  plus  hautes  et  les  jilus  bouleversées 
lies  Alpes,  des  Apennins,  des  Carpathes,  des  Pyrénées  et  de 
plusieurs  autres  chaincs  de  montagnes,  et  constituent  les 
éléments  de  la  plupart  des  terrains  élevés  de  l’Afrique  et  de 
r.\sie,  on  est  presque  en  droit  de  conclure  de  leur  position 
que  l’occan  Éocéne  a généralement  couvert  les  régions  qui 
forment  aqjourd’hui  les  terres  sécbes;  ce  i|ui  ne  veut  pas 
dire  que  les  eaux  de  cette  mer  aient  occupe  simultanément 
1a  totalité  de  cette  surface , mais  (ju'clles  ont  successivement 
envahi  toutes  scs  parties  (l  i. 

Anrlennelé  deii  conlinenla  acluels.  — D’après  les  obser- 
vations précédentes,  on  jieiit  raisonnablement  afiirmer  i|ue 
nos  continents  actuels  sont  extrêmement  anciens.  Tous,  il  est 
\rai,  ont  eu  à subir,  même  dans  les  temps  Post-tertiaires, 
un  grand  nombre  de  légers  cbangements  dans  leur  conligu- 
ration,  certaines  parties  d’entre  eux  ayant  été  submergées  et 
d’autres  soulevées  à un  tel  j»oint,  (|u’elles  ne  formaient  iiu’mi 
tout  avec  les  portions  de  terre  voisines  qui  constituent  ac- 
tuellement des  iles.  Mais,  quant  aux  masses  principales  de 
terre  ferme,  elles  sont  restées  depuis  si  longtenqis  au-dessus 
des  eaux,  que  cbacuue  d’elles  se  trouve  maintenant  habitée 

*i)  Voir  le  .Metnuiro  *<ur  les  Al]»os  de  sir  IL  Murchisun,  /luart.  Jonr»  fieol.  soc., 
vul.  V.  et  mon  discours  anniversaire  pour  ihid.,  vol.  Vf. 
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par  des  groupes  dislincls  de  piaules  et  d’animaux.  Bien  plus, 
i|uand  on  examine  les  débris  fossiles  des  quadrupèdes  terres- 
tres de  date  Plioeêiie,  ju  ojires  à chaque  continent , on  re- 
marque que  ces  débris,  quoique  appartenant  à des  espèces 
éteintes,  sont  allies  par  leur  structure  aux  mammifères  vi- 
vants de  la  même  région.  Dans  le  continent  Australien,  par 
exemple,  les  espèces  éteintes  de  kangourou  et  d’autres  mar- 
supiaux ont  précédé  les  animaux  actuels  de  cet  ordre.  De 
même,  les  es|)éces  d’éléphants,  de  rhinocéros,  et  de  singes 
|■atarrhinins,  dont  les  formes  ont  depuis  longtemps  cessé 
d’exister,  habitaient  l’Inde  dans  les  tcnqis  Miocène  et  Plio- 
cène, avant  l’apparition  des  représentants  actuels  des  mêmes 
genres  et  des  mêmes  familles.  Knlin,  dans  le  Mou\ eau-Monde, 
les  quadrumanes  plalyrrhinins,  les  |)aresseux,  les  armadilles 
et  plusieurs  attires  formes  de  rAinéiii[ue  septentrionale,  qui 
font  partie  d’une  faune  éteinte,  prospéraient  aux  époques  qui 
luécédéretit  immédiatement  celles  des  inammiféres- récents 
du  même  continent. 

La  dissemblance  conqilêtc  de  la  faune  marine,  sur  les  cotes 
ojiposées  de  plusieurs  continents,  atteste  également  la  per- 
manence de  grandes  barrières  de  terre  ferme  qui,  de|iuis  les 
âges  reculés,  ont  empêché  la  migration,  d’une  mer  à l’autre, 
des  poissons,  des  mollusques  et  d’autres  tribus  aquatiijues. 
(Cependant  les  différences  qu’offrent  ces  provinces  ma- 
rines ne  remontent  pas  jusqu’à  la  période  du  Miocène  Infé- 
rieur, et  même,  lors(|u’on  se  reporte  au  Miocène  Supérieur, 
on  trouve  la  preuve  que  les  coraux  et  les  mollusques  de 
l’océan  Atlantique  et  du  Pacifique  n’appartenaient  pas  alors 
à des  espèces  distinctes  de  celles  de  nos  jours.  11  faut  donc 
(|u’il  y ait  eu,  à celte  éjioque,  une  comniunicalion  à travers' 
l’isthme  de  Panama,  et  c’est  ce  qui  ressort  de  l’étude  des  co- 
raux cl  des  coquilles  marines  des  Indes  occidentales  (I).  Si 

(I)  Voir  les  observations  de  Jubn  Carrick  More  6t  du  D'  Duncan,  relatées 
dans  les  fJémenti  dt  Ciologie,  édit.»  t841,  p.  43G. 
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l’on  remonlc  encore  jilns  liant,  c’est-à-dire  aux  plantes  et 
aux  animaux  terrestres  de  la  période  Éocène,  on  observe  un 
tel  mélange  de  formes  qui  ont  leurs  allies  vivants  les  plus 
proches  dans  les  parties  du  globe  les  plus  éloignées  les  unes 
des  autres,  qu’on  ne  saurait  douter  que  la  distribution  des 
terres  et  des  mers  de  cette  époque  n’ait  été  complètement 
différente  de  celle  qui  existe  aujourd’hui.  Il  faut  donc  en 
conclure  que  les  continents,  quoique  à l’état  permanent  pen- 
dant toute  la  durée  des  périodes  géologi(|ues , changent  com- 
plètement de  position  dans  le  cours  des  siècles.  La  lenteur 
considérable,  avec  laquelle  s’opèrent  toujours  ces  change- 
ments, résulte  d’une  particularité  dans  la  configuration  exté- 
rieure de  la  croûte  terrestre,  dont  je  jiarlerai  dans  la  suite  de 
ce  chapitre  (ji.  348). 

Uuand,  au  nord  de  l’équateur,  dans  les  hémisphères  tant 
orientaux  qu’occidentaux  , portant  un  regard  en  arriére  au 
delà  des  limites  des  roehes  tertiaires,  on  passe  aux  forma- 
tions crétacées  antérieures,  on  trouve  des  preuves  nom- 
breuses de  la  présence,  à cette  époijue,  d’une  mer  libre  dans 
les  régions  qui  sont  aujourd’hui  continentides.  On  a décou- 
vert, dans  les  couches  Wealdiennes  situées  au  sud  de  l’An- 
gleterre, et  faisant  partie  de  la  division  la  plus  ancienne  de 
la  période  Crétacée , les  tracés  du  delta  d’une  grande  ri- 
vière qui  supposent  un  contour  de  terre  Ixirdée  par  la 
mer,  en  contradiction  comjilète  avec  les  conditions  géogra- 
|)hi(jues  actuelles.  En  outre  , il  est  à remarquer  que  les  fon- 
dations de  ce  delta  ayant  éprouvé,  pendant  l’accumulation  des 
couches  fluviatiles,  un  abaissement  de  300  et  même  de  4ii0  mè- 
tres, la  portion  sèche  située  dans  le  voisinage,  au  sud-est  de 
l’Angleterre,  conserx'ait  son  état  de  terre  ferme  ; fait  que  l’on  ne 
peut  e\|)liquer  qu’en  supposant  qu’une  impulsion  de  haut  en 
basse  produisait  à proximité  d’un  mouvement  en  sens  con- 
tiairc,  ou,  en  d’autres  termes,  que  les  jiarties  de  la  surface 
se  déplaçaient  lentement  suivant  deux  directions  opposées. 
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La  discordance  r|iu!  l’on  ol)scrvc  fré(|nemmenl  dans  les  cou- 
ches successives  des  différents  âges,  — dans  ccs  couches  qui, 
se  recouvrant  directement  les  unes  les  autres,  ont  souvent  été 
déposées  liorizonlalcment  sur  le  groupe  immédiatement  pré- 
cédent, ou  qui,  j)our  parler  jtlus  exactement,  se  rencontrent 
aujourd'hui  dans  notre  série  défectueuse  de  souvenirs  géo- 
logiques connus , dans  un  ordre  consécutif,  — cette  discor- 
dance,"dis-je,  est  une  preuve  que  si  nous  possédions  une  suite 
de  cartes,  dans  lesquelles  serait  rétablie  la  géographie  phy- 
sique de  trente  périodes  ou  plus,  ces  cartes,  sous  le  rapport 
de  la  distribution  des  terres  et  des  mers,  ne  ressemble- 
raient pas  plus  les  unes  aux  autres  ou  à celle  de  nos  jours, 
que  la  carte  d’un  hémisphén"  ne  ressemble  actuellement  à 
celle  de  l’autre  hémisphère. 

La  hauteur  à laquelle  on  a pu,  dans  les  Alpes,  les  Andes 
et  l’Himalaya,  suivre  la  présence  des  ammonites,  des  co- 
<|uillcs  et  des  coraux,  suffit  à démontrer  ipie  hts  matériaux  de 
toutes  eeschaines  ont  été  élabort-s  sous  l’eau,  et  quelques-uns 
datis  des  mers  d’une  certaine  profondeur.  Nous  avons  vu, 
dans  le  dernier  chapitre,  tpic  des  lits  de  houille  provenaient 
d(ï  plantes  qui  poussaient  dans  des  terrains  bas  et  maréca- 
geux, couverts  de  forêts.  Les  sables  et  les  schistes  (jui  enve- 
lo|)pcnt  ces  couches  charlwnncuses  ont  été  formés  à l’cxtiv- 
mité  de  grands  bassins  hydrographiques,  dont  les  eaux 
s’écoulaient  par  le  moyen  d’une  grande  rivière  et  de  ses 
tributaires;  et  l’accumulation  des  sédiments  témoigne  d’tine 
dénudation  contemporaine  sur  une  grande  échelle,  et  consé- 
tpiemment  de  rexistence  d’une  terre  ferme  étendue,  sur  la- 
(]uelle  probablement  s’élevaient  une  ou  plusieurs  chaines  de 
montagnes. 

Dans  le  cas  du  grand  bassin  houiller  de  l’Ohio  ou  des 
A|)alaches,  <|ui  est  le  plus  vaste  du  globe,  il  parait  évident 
([lie  les  terres  hautes,  arrosées  [lar  une  ou  plusieurs  larges 
rivières,  se  trouvaient  principalement  à l’est,  c’est-à-dire 
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occupant  un  espace  aujourd’liui  recouvert  par  une  partie 
de  l’océan  Atlantique;  car  les  dé|)ùts  mécaniques  de  limon 
et  de  sable  présentent  une  éjuiisseur  d'autant  plus  consi- 
dérable et  des  maté-riaux  d'autant  plus  j,frossicrs,  qu’on  se 
rapproche  davantage  des  limites  orientales  du  bassin  houil- 
1er,  ou  du  versant  sud-est  des  monts  Alleghany,  prés  de 
Philadelphie  — en  d’autres  ternies,  à mesure  qu’on  avance 
vers  l’Atlantique.  On  voit,  dans  cette  région,  des  lits  nom- 
breux de  galets,  dont  la  grosseur  est  souvent  comparable 
à celle  d’un  fruf  de  poule,  alterner  avec  des  couches  de 
houille  pure. 

On  a également  observé,  à l’égard  non-seulement  du  Car- 
bonifère, mais  encore  des  roches  du  Dévonien  et  du  Silurien 
qui  ont  précédé  cette  formation,  que  tous  les  dépôts  méca- 
niques que  l’on  rencontre  en  allant  des  bords  de  l’Atlantique 
au  Mississipi,  diminuent  constamment  d’épaissmir,  tandis  que 
les  calcaires  ou  déjiôts  d’une  mer  libre,  avec  coraux  et 
encrinites,  sont  jilus  fré(|uents  et  remplacent  les  autres 
dépôts. 

D’un  autre  ci'iu'; , les  bassins  houillers  de  r.Vmérique  étant 
Ions  conquis  entre  les  30'  et  50'  degrés  de  latitude  nord,  il 
n’y  a aucune  raison  de  supjioser  que  les  continents,  sur  les 
conlins  desquels  ces  formations  ont  pris  naissance , aient  ja- 
mais pénétré,  assez  loin  et  en  masses  assez  considérables, 
dans  les  régions  arctii|ues  plus  froides,  pour  donner  lieu  à 
un  climat  glacial.  L’un  des  membres  du  groupe  Carbonifère, 
le  calcaire  de  montagne,  qui  est  d’origine  marine,  occupe  de 
si  vastes  étendues  en  Europe  et  aux  États-Unis,  ainsi  que 
dans  les  jiarties  de  l’Amérique  du  Nord  <|ui  bordent  la  mer 
Arctique,  qu’il  est  naturel  de  concevoir  que,  pendant  la  pé- 
riode Houillère,  l’état  de  choses  ait  été  de  nature  à produire 
runiformité  du  climat  et  une  chaleur  générale  sur  toute  la 
surface  du  globe. 

Les  couches  siluriennes  qui  constituent  aujourd'hui , en 
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Europe  et  en  Amérique,  la  plupart  des  hautes  terres  ou  des 
régions  montagneuses,  ont  été  formées  en  grande  partie  dans 
des  mers  profondes  et  éloignées  des  continents;  ce  qui  ex- 
plique pourquoi  ces  dépôts  sont  presque  entièrement  dé- 
pourvus de  débris  de  plantes  terrestres. 

nUtrlbMÜon  des  (erres  et  des  mers  aelueliement  iné- 
gale.  — Sans  nous  appesantir  davantage  sur  les  preuves  que 
nous  fournit  la  géologie,  relativement  aux  anciens  changements 
survenus  dans  la  géographie  physique,  il  est  bon  d’ajouter  que 
tout  poifit  qui  se  montre  aujourd’hui  terre  sèche  a jadis  été 
mer,  et  que  chacpie  jiartie  de  la  surface  terrestre  que  l’on  voit 
actuellement  couverte  par  l’océan  le  plus  profond  s’est  trouvée 
autrefois  à l’état  de  terre  ferme.  La  distribution  actuelle  des 
terres  et  des  mers  nous  porte  à croire  (|ue  la  forme  extérieure 
de  l’écorce  du  globe  a pu  subir  toutes  les  transformations 
imaginables.  Il  est  possible  qu’à  une  épo(|uc  les  continents  se 
soient  groupés  surtout  dans  les  régions  é(|uatorialcs  ; (|u’à 
une  autre,  ils  aient  envahi  le  pôle  et  les  es]>accs  circum- 
polaires ; qu’à  une  certaine  période,  la  majeure  partie  de  la 
terre  ferme  se  soit  trouvée  au  nord  de  l’équateur,  et  dans  une 
autre,  au  sud  de  cette  ligne  ; qu’une  fois  elle  ait  prédominé  à 
l’est,  et  (ju’ensuitc  elle  se  soit  montrée  tout  entière  à l’ouest. 
A l’appui  de  cette  idée,  il  est  peut-être  utile  de  constater 
(|ue,  de  nos  joirrs,  l’hémisphére  oriental  contient  juste  deux 
fuis  autant  de  terre  ferme  que  l’hémisphére  occidental,  et 
qu’eti  su])pusant  même  l’existence  d’un  continent  autarctitpie, 
il  y a deux  fois  plus  de  terre  au  nord  de  l’é(|uateur  qu’il 
n’en  existe  au  sud  de  cette  ligne.  Mais , chose  bien  plus  sin- 
gulière, en  ce  qu’elle  montre  la  distribution  capricieuse  des 
terres  et  des  mers  dans  l’état  actuel  de  la  croûte  terrestre, 
c’est  qu’il  est  possible  de  diviser  le  globe  en  deux  parties, 
de  telle  manière  qu’un  hémisjthére  renferme  autant  de  terre 
que  d’eau,  tandis  que  l’autre  offre  un  aspect  tellement  océa- 
nique que  la  mer  soit  à la  terre  dans  le  rapport  trés-approxi- 

•ii 
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matif  (le  8 : 1 (1).  C’est  le  résultat  qu’on  obtient  en  projetant 
les  hémisphères  sur  le  plan  de  l’horizon,  d’un  point  situé  par 
52  degrés  de  latitude  nord  et  6 degrés  de  longitude  ouest  de 
Greenwich.  Le  point  en  question  se  trouve  dans  le  canal  Sainte 
George,  à mi-chemin  environ  de  Pembroke  à Wexford,  et 
l’on  suppose  que  l’œil  de  l’observateur  est  placé  au-dessus 
de  ce  point  de  manière  à pouvoir  embrasser  de  là  une  moitié 
du  globe.  Dans  cette  position,  on  aurait  la  vue  de  la  quantité 
de  terre  la  plus  grande  possible,  ou,  si  l’on  se  transportait  au 
point  opposé  ou  à l’antipode  du  premier,  on  verrait  la  quan- 
tité d’eau  la  plus  grande  possible. 

Dans  les  éditions  précédentes,  j’avais  donné,  comme  illus- 
tration du  même  sujet,  une  carte  dont  feu  M.  James  Gardner 
avait  fait  pour  moi  la  projection  sur  l’horizon  do  Londres,  et 
dans  laquelle  il  prenait  cette  capitale  comme  centre  de  l’hémi- 
sphérc-Terre.  La  carte  ijuc  j’offre  aujourd’hui  au  lecteur  a 
été  exécutée  par  M.  Trelawny  Saunders,  qui  a divisé  le  globe 
de  fa(;on  à ajouter  à rhémis|)hére-Terre  la  partie  de  l’Amérique 
méridionale  qui  comprend  une  portion  de  la  C()te  Péruvienne, 
et  à foire  passer  dans  l’hémisphèrc-Eau  une  surface  éciuiva- 
Icntc  de  la  mer  de  Chine.  Il  est  un  fait  singulier  qui  a une 
connexion  intime  avec  l’excès  de  terre  ferme  que  l’on  ob- 
serve dans  l’un  des  deux  hémisjthércs,  c’est  que,  en  admet- 
tant même  le  continent  antarctique  tel  qu’il  est  représenté 
dans  la  carte,  la  trentième  partie  seulement  de  la  surface 
sèche  du  globe  a de  la  terre  à ses  antipodes.  Ainsi , dans  la 
figure  12,  la  terre  teintée  de  noir,  (jui  se  trouve  entre  la  mer 
do  Chine  et  le  lac  Baïkal,  correspond  à cette  portion  de  l’Amé- 
rique septentrionale  et  de  la  Terre  de  Feu  qui  lui  est  diamé- 
tralement opposée.  Plus  loin  vers  le  nord,  une  partie  du  con- 
tinent Asiatique  qui  s’étend  sur  les  bords  de  la  mer  Arctique, 

(i)  La  proportion  exacte  de  la  terre  à la  mer,  telle  qu'elle  a été  calculée  par 
M.  Saunderst  e«i  do  1 ù i.ioc  dons  l'hémisphère-Terro,  cl  de  i u 7.9D8  dans  Thé- 
misphérc  Kau. 
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Fig.  it.  ~ Point  situé  dans  le  Canal  Saint-George,  à tni-chomin  do  Pembroko  à Wexford,  pris  pour  centre,  et  d'oit  l'œil  ombrasse  la 

plus  grande  quantité  d’eau  existant  dans  un  hémisphère. 

Fig.  12.  — Poiut  central  à l’antipode  de  celui  de  la  fig.  ii,d'uù  l’on  découvre  la  plus  grande  quantité  de  terre  qui  couvre  un  hémisphère. 
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jointe  à une  vaste  étendue  du  Groenland  et  à d’autres  con- 
trées arctiques,  également  marquées  d’une  ombre  noire,  re- 
présentent les  antipodes  du  continent  antarctique.  Les  pomts 
noirs  placés  dans  l’Amérique  du  Sud  sont  les  antipodes  de 
Java,  de  Bornéo,  des  Célèbes  et  des  Pbilippines,  d’une  par- 
tie de  Sumatra  et  de  la  péninsule  Malaisienne.  Les  mêmes 
marques,  en  Afrique,  indiquent  un  rapport  analogue  avec  les 
ilcs  de  l’océan  Pacin(|uc,  et  les  plaques  foncées  que  l’on  voit 
en  Espagne  et  dans  le  Maroc  signifient,  que  ces  contrées 
forment  en  partie  les  antipodes  de  la  Nouvelle-Zélande. 

Les  limites  supposées  du  continent  antarctique  ont  été  des- 
sinées d’après  la  position  connue  des  terres  de  Victoria,  de 
Wilke,  d’Enderby  et  de  Graliam,  et  d’après  le  relevé  des 
points  où  Ross,  Wcddell  et  autres  navigateurs  se  sont  trou- 
vés arrêtés  par  les  glaces.  Mais,  afin  de  ne  pas  exagérer  la 
proportion  de  terre  sèche  dans  cette  région  inexplorée,  j’en 
ai  snp|)Osé  un  buitième  à l’état  de  mer.  Cette  réduction  a été 
faite  en  étendant  le  bassin  de  l’océan  vers  le  pôle,  un  peu 
au  delà  des  points  explorés  jus(|u’à  ce  jour  par  nos  naviga- 
teurs, soit  entre  la  terre  de  Grabam  et  celle  d’Enderby,  soit 
entre  celte  dernière  et  la  terre  Limite.  C’est  avant  d’avoir 
atteint,  dans  la  première  de  ces  régions,  le  70'  degré  de 
latitude,  et  dans  la  seconde  le  65',  (|ue  les  vaisseaux  se 
trouvaient  ordinairement  arretés  par  des  masses  de  glace. 
D’un  autre  côté,  pensant  (|u’il  était  plus  prudent  de  ne  jias 
re|)résenter  sous  forme  do  mer  toute  l’étendue  inexploive 
qui  s’étend  au  pôle  Nord,  j’ai  figuré  un  buitième  de  cet 
espace  en  terre  ferme,  en  introduisant  dans  la  mer  libre  plu- 
sieurs des  imaginaires  que  l’on  dit  exister  en  vue  de  la  côte 
Busse,  et,  suivant  Morton,  à la  hauteur  N.  O.  du  Groenland. 

Des  chuiiKcmenlH  {çéoKCiiphiqaeH  aneleni)  que  nonn  ré- 
vèle la  f(èolofcle,  et  qui  ont  pu  oceaiilonner  dea  varlallona 
dans  le  elimal.  — Après  avoir  montré  au  lecteur  qu’aux 
temps  géologiques  la  forme  de  la  croûte  terrestre  a subi  des 
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cliangements  sans  fin,  subordonnés  aux  modifications  inces- 
santes qu’entrainaient  à la  surface  du  globe  la  position,  la 
hauteur  et  la  profondeur  des  terfes  et  des  mers;  après  lui 
avoir  prouvé  que  la  température  de  l’atmosphère  et  de 
l’océan,  dans  une  région  donnée  et  une  période  donnée, 
dépend  surtout  de  ces  conditions  géographi(|ues,  je  pas- 
serai immédiatement  à quehjues  considérations  sur  la  nature 
des  changements  qui,  supposés  admis,  pourraient  expliijuer 
les  faits  principaux  que  nous  avons  développés  dans  les 
deux  derniers  chapitres,  en  nous  appuyant  sur  les  monu- 
ments géologiques. 

Mais  pour  que  nos  spéculations  ne  s’écartent  pas  des 
limites  les  plus  strictes  de  l’analogie,  nous  supposerons  : 
1°  que  la  proportion  des  terres  et  des  mers  reste  toujours  la 
même;  2”  que  le  volume  des  terres  s’élevant  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer  représente  une  quantité  constante,  et  que 
non-seulement  la  hauleur  moyenne,  mais  même  la  hauteur 
extrême  de  ces  terres,  n’est  sujette  qu’à  des  variations  insi- 
gnifiantes ; 3“  <jue  dans  leur  ensemble,  et  malgré  leurs 
déplacements  locaux,  les  mers  conservent  des  profondeurs 
moyenne  et  extrême  invariables  ; et  4”  enfin,  que  le  grou- 
pement des  terres  en  continents  est  une  suite  nécessaire  de 
l’économie  de  la  Nature.  Cette  dernière  hypothèse  me  parait 
d’autant  plus  légitime  et  raisonnable,  qu’il  est  fort  possible 
(|ue  les  lois  qui  gouvernent  les  forces  souterraines  et  qui 
agissent  simultanément  suivant  de  certaines  lignes,  ne 
puissent  produire,  à toutes  les  époques,  que  des  chaînes  de 
montagnes  continues,  ce  (|ui,  naturellement,  empêcherait  la 
subdivision  de  toute  la  terre  ferme  en  un  grand  nombre 
d'iles. 

Si  à cela  on  objecte  que,  suivant  toute  probabilité,  ni  le 
maximum  d’élévation  des  continents,  ni  le  maximum  de 
profondeurs  des  mers  ne  sont  constants,  que  le  groupement 
des  terres  dans  certaines  régions  ne  semble  pas  l’être  davan- 
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tago,  et  f|u’il  en  est  jieutr-ètrc  de  même  de  l’étendue  rela- 
tive des  terres  et  des  mers,  je  répondrai  que  les  arguments 
que  l’on  peut  opposer  à eétte  objection  acquerront  d’autant 
plus  de  force,  que  l'état  de  la  surfaee  du  globe  s’éloignera 
davantage  de  l'ordre  de  choses  qu'on  y observe  aujourd'hui. 
Si,  par  exemple,  toutes  les  autres  circonstances  restant  les 
mêmes,  la  terre  ferme  se  trouvait,  à une  certaine  époque, 
divisée  en  un  plus  grand  nombre  d'iles  qu'à  une  autre 
époque,  le  climat  prendrait  un  caractère  bien  plus  uniforme, 
quoique  pourtant  la  tcnqiérature  moyenne  restât  la  même. 
D'un  autre  eiité,  si  une  eliaine  de  montagnes  jilus  élevée  que 
celle  de  l'Himalaya  venait  plus  particulièrement  à surgir 
sous  de  hautes  latitudes,  il  en  résulterait  une  augmentation 
très-sensible  de  froid.  Enfin,  si  l'on  suppose  qu'il  y ait  eu 
un  moment  où  aucune  cbaine  de  montagnes  ne  s'élevait  au 
delà  de  3,000  mètres  de  bauteur,  on  devra,  dès  lors,  ad- 
mettre qu'à  cette  èptupie  la  température  était  de  beaucouj) 
supérieure  à celle  que  comporte  l'existence  de  montagnes 
trois  fois  plus  hautes. 

Depuis  ipic,  le  |)remier,  en  1830,  j’essayai  d’expliquer  les 
climats  jilus  temiiérés  des  anciens  tenqis,  jiar  la  preuve  que 
je  donnais  de  la  prédominance  actuelle  de  la  terre  ferme 
datts  les  régions  polaires,  M.  Hopkins  a fait  d’importants 
calculs  pour  démontrer  (jue,  d’ajirès  les  données  fournies 
par  les  cartes  isothermes  de  Dove,  un  grand  changement  de 
climat  pourrait  être  jiroduit  dans  riiémisplière  Nord,  par  des 
modifications  géograplutpies  qui,  aux  yeux  de  tout  géologue, 
passeraient  jiour  être  forts  légères.  Si  l’on  suppose,  dit-il, 
1”  le  Gulf-Stream  détourné  de  la  direction  <|u’il  suit  actuel- 
lement vers  le  nortl  ; 2”  la  partie  continentale  de  l’Europe 
septentrionale  et  occidentale  abaissée  seulement  de  150  mè- 
tres; 3"  un  courant  froid  vetiant  du  nord,  et  passant  sur  la 
surface  submergée,  il  en  résultera  l'effet  suixant  : Umt  sur  le 
Snowdon  que  sur  les  montagnes  plus  basses  de  l'ouest  de 
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l’Irlande,  la  ligne  des  neiges  s'abaissera  à la  hauteur  de 
300  mètres  au-dessus  du  niveau  de  l’océan,  et  les  glaciers 
descendront  ju.squ’à  la  mer  (1).  Or,  quiconque  est  au  courant 
des  soulèvements  et  des  abaissements  du  sol  qui  ont  eu  lieu, 
ainsi  que  nous  en  avons  les  preuves,  depuis  l’apparition  des 
espèces  actuelles  d’animaux  et  de  plantes,  ou  depuis  le  com- 
mencement de  l’époque  Glaciaire,  n’hèsilcra  pas  à convenir, 
sans  crainte  de  violer  les  probabilités,  qu’il  ne  soit  permis  de 
croire,  à partir  du  Vieux  Pliocène,  à des  ebangements  plus 
importants  que  ceux  que  nous  venons  de  suggérer.  En 
admettant  même  qu’on  puisse  faire  remonter  le  commence- 
ment de  la  période'  Glaciaire  à la  fin  du  Nouveau  Pliocène, 
alors  que  les  mollus((ues  appartenaient,  dans  la  proportion 
de  5 pour  100,  à des  espèces  différentes  de  celles  qui  vivent 
aujourd’hui,  on  pourrait  encore  raisonnablement  supposer 
qu’il  s’est  écoulé  une  période  plus  de  dix  fois  plus  longue  de- 
puis la  formation  des  dépôts  du  Vieux  Pliocène,  car  les 
coquilles  renfermées  dans  ces  couches  .se  rapportent,  jiour 
plus  de  la  moitié,  à des  espèces  éteintes. 

En  présence  de  l’espace  de  temps  qu’ont  dû  exiger  les 
fluctuations  survenues  dans  la  vie  organiijue  sur  une  aussi 
vaste  échelle,  on  serait  en  droit  de  compter  sur  un  nombre 
dix  fois  plus  grand  de  changements  géographiques.  Si  même, 
les  modifications  relatives  à la  position  des  terres  et  des 
mers  se  sont  opérées  avec  autant  de  lenteur  que  celles  qui 
sont  aujourd’hui  en  voie  de  s’effectuer,  et  qui  échappent  à 
l’obserx'ation  ordinaire,  il  serait  encore  permis  de  penser, 
«ju’à  la  période  reculée  du  Vieux  Pliocène,  la  terre  ferme 
comprise  entre  les  cercles  arctiques  et  antarctiques  d’une 
part,  et  le  pôle  de  l’autre,  a été  Ijcaucoup  moins  étendue 
qu’elle  ne  l’est  aujourd’hui,  et  que  sa  surface,  au  lieu  d’étre 
égale  à celle  de  la  mer,  n’a  été  avec  celle-ci  que  dans  le 
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on  peut  objecter  que  durant  une  telle  transposition  de  la 
terre  et  de  la  mer  dans  les  zones  polaires  et  équatoriales,  on 
doit  s’attendre,  dans  d’autres  régions,  à des  changements  d’une 
valeur  correspondante,  relativement  à la  configuration  des 
continents  et  des  iles.  Cela,  je  l’admets  complètement,  mais  je 
crois  aussi  que  ces  changements  pourraient  avoir  lieu  sans 
affecter  aucunement  le  climat  général  du  globe,  ou  la  tempé- 
rature moyenne  de  l’atmosphère.  Tant  que  la  conversion  de 
mer  en  terre  ou  de  terre  en  mer  n’apporte  aucune  altération 
dans  le  rapport  de  la  terre  à l’eau  dans  les  mêmes  zones,  la 
distribution  géographique  peut  subir  les  modifications  les  plus 
considérables  sans  que  ces  zones  soient  rendues  plus  chaudes 
ou  plus  froides.  Bien  plus,  si,  dans  les  hémisphères  est  et  ouest, 
la  terre  et  la  mer  changeaient  mutuellement  de  place,  lu 
lemj)érature  générale  de  la  surface  terrestre  ne  se  trouverait 
pas  affectée  par  cette  mutation,  bien  que  le  transfert,  de  la 
zone  torride  aux  régions  arctiques  ou  antarctiques,  d’un  égal 
volume  de  terre,  dût  occasionner  un  refroidissement  prodi- 
gieux dans  toutes  les  latitudes.  J’ai  donc  conservé  la  terre  et 
la  mer  comme  elles  sont  aujourd’hui,  afin  de  mieux  faire 
ressortir  ces  variations  dans  la  géographie  physique,  capables 
d’influer  sur  le  climat.  On  verra,  dans  cette  même  carte,  (juc 
la  diminution  des  terres  arctiques  et  antarctiques  permettrait 
à des  courants  océaniques  de  couler* plus  librement  des 
hautes  latitudes  vers  les  basses  latitudes,  et  réciproquement, 
de  manière  qu’il  y aurait  toujours  une  plus  grande  étendue 
de  mer  libre  aux  pôles. 

M.  Darwin,  dans  une  de  ses  intéressantes  spéculations  sur 
la  migration  des  espèces  aux  temps  Pré-Glaciaires,  a cherché 
à expliquer  le  nombre  de  jilantes  et  d’animaux  communs  à 
l’Ancien  et  au  Nouveau  Monde,  en  supposant,  ((u’à  une  épotjue 
antérieure  et  plus  chaude , telle  que  le  Vieux  Pliocène,  il 
existait  une  terre  ferme  continue  dans  les  latitudes  élevées  (1), 
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comme,  par  exemple,  enlrc  l’Amérique  septentrionale  et  la 
partie  nord-est  de  l’Asie.  J’aurais  pu  facilement  représen- 
ter sur  ma  carte  un  tel  état  de  choses,  sans  dépasser,  dans 
les  limites  du  cercle  arctique,  une  proportion  normale  de  la 
terre  à la  mer.  Au  surplus,  je  ferai  observer  que  les  migra- 
tions en  question  pourraient  s’étre  effectuées  de  l’est  à 
l’ouest,  et  de  l’ouest  à l’est,  entre  les  45'  et  65*  degrés  de  la- 
titude nord,  si,  dans  une  suite  de  périodes,  les  différentes 
parties  de  ces  continents  s’étaient  successivement  réunies  les 
unes  aux  autres.  Il  n’est  pas  nécessaire  pour  notre  hypothèse 
(|ue  la  juxtaposition  de  ces  diverses  terres  ait  été  à la  fois 
complète  et  simultanée. 

De  la  grande  profondenr  de  la  mer  rnmparée  à la 
hautear  mayenne  de  la  terre,  et  de  aes  rapporta  avee  la 
lenteur  des  cbangemenla  de  ellmal.  — Je  terminerai  ce 
chapitre  en  faisant  observer  que  si  le  climat  du  globe , à une 
période  ancienne  quelconque,  a été  plus  chaud  ou  plus  froid, 
il  aura  nécessairement  eu  une  tendance  à conserver  cette 
température  plus  élevée,  ou  plus  basse,  pendant  une  suite 
d’époques  géologiques.  Cette  tendance  aura  dû  se  manifester 
ordinairement  en  faveur  des  climats  chauds,  parce  que  ces 
climats  sont  plus  conformes  à un  état  normal  de  la  géogra- 
phie physique;  mais,  si  des  conditions  anormales,  comme 
celles  d’aujourd’hui,  étaient  venues  à prévaloir,  elles  auraient 
persisté  pendant  un  laps  infini  de  siècles.  La  lenteur  (jui  pré- 
side à CCS  changements  de  climat  proviendrait  de  la  grande 
j)rofondeur  de  la  mer,  comparativement  à la  hauteur  de  la 
terre  ferme,  et,  par  suite,  du  laps  de  temps  nécessaire  pour 
modifier  la  position  des  continents  et  des  vastes  bassins  océa- 
nl(|ues. 

De  la  considération  des  changements  géographiques  consi- 
dérables (|ui  ont  eu  lieu  dans  les  temps  Post-Tertiaires  et 
surtout  dans  ceux  du  Pliocène  et  du  Miocène,  on  serait  con- 
duit à (conclure  de  prime  abord  que,  durant  une  semblable 
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période,  la  croûte  terrestre,  pour  être  en  rapport  avec  la  dis- 
parition de  telle  série  d’étres  organiques  et  avec  l'apparition 
de  telle  autre,  a dù  subir  une  révolution  complète  dans  sa 
conGguration  extérieure.  Mais  une  pareille  opinion  ne  se 
trouverait  pas  en  harmonie  avec  les  faits  récemment  acquis 
à la  science,  relativement  à la  hauteur  moyenne  des  conti- 
nents comparée  avec  la  profondeur  énorme  de  la  mer,  soit 
que  cette  profondeur  ait  clé  calculée  théoriijuement  d’après 
les  observations  sur  les  marées,  ou  qu’elle  ait  été  démontrée 
pratiijuement  jiar  des  sondages  dans  les  eaux  profondes  de 
l’océan.  La  hauteur  moyenne  des  continents  est  de  300  mè- 
tres seulement,  la  profondeur  de  la  mer  est  moyennement  de 
4,800  mètres.  D’où  il  résulte  que  les  mouvements  vertie.aux, 
dont  l’étendue  dans  les  deux  directions,  de  bas  en  haut  et  de 
haut  en  bas,  s’élève  à 300  mètres,  ont  pour  effet  de  pro- 
duire une  vaste  transposition  de  la  terre  et  de  l’eau,  dans  ces 
régions  aujourd’hui  continentales  et  voisines  d’autres  régions, 
baignées  par  une  mer  étendue  dont  la  profondeur  n’excède 
pas  300  mètres.  Cependant  des  mouvements  d’une  importance 
égale  seraient  tout  aussi  incapables  d’occasionner  une  altéra- 
tion sensible  dans  les  océans  Atlantiiiue  ou  Pacifique , que 
d’entraîner  le  déplacement  des  régions  océaniques  et  continen- 
tales. Des  abaissements  de  300  mètres  amèneraient  la  sub- 
mersion de  vastes  étendues  des  continents  actuels;  mais  il 
faudrait  un  mouvement  quinze  fois  plus  considérable  jiour  con- 
vertir ces  portions  de  terre  en  une  mer  de  profondeur  moyenne, 
ou  pour  faire  qu’un  océan  de  4,500  mètres  de  profondeur 
renqilavàt  l’un  «iuelcon([ue  des  continents  existants.  Il  est  tout 
à fait  essentiel  de  ne  pas  perdre  de  vue  cette  disposition  re- 
maniuablc  de  la  géographie  physique  du  globe , quand  oii 
spécule  sur  la  cause  qui  jiroduit  la  permanence  d’un  climat 
particulier,  ou  sur  la  distribution  de  la  chaleur  et  du  froid 
pendant  une  suite  d’époques.  Conformément  à la  doctrine  des 
probabilités,  U doit  être  raie  qu’une  seule  des  régions  po- 
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laires  contienne  autant  de  surface  solide  que  toutes  deux  en 
renferment  aujourd’hui;  mais  ce  qui  est  certainement  bien 

Cartes  montrant  la  position  que  devraient  occuper  les  terres  et  les  mers  pour 
produire  le  maximum  de  chaleur  et  de  froid  dans  les  climats  du  globe. 


Fig.  U. 


90 


M.iTimum  de  chaleur. 
Kig.  ilî. 


Maximum  de  froid. 


OoscavATio?«8.  ^ Ces  canes  ont  pour  but  de  montrer  que  les  continonts  et  les 
Iles  pourraient,  en  con«ervant  leurs  formes  et  leurs  dimensions  relatives  actuelles, 
êtro  disposés  à la  surface  du  globe  de  manière  à n'occuper  que  les  régions  équa- 
toriales ou  les  régions  polaires. 

Dans  la  flg.  U.  la  terre  ferme,  en  allant  do  l'équateur  aux  pôles,  dépasse  à 
peine  le  parallèle  de  latitude  ; et  dans  la  flg.  15.  uno  très-petite  portion  de 
cette  terre,  eompriso  entre  les  pôles  et  l’équateur  s’étend  fort  peu  au  delà  du 
4i>«  parallèle  de  latitude. 
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moins  probable,  c’csl  lu  prédominance  simultanée,  dans  les 
deux  latitudes  arctique  et  antarctique , d’une  quantité  aussi 
anormale  de  terre  ferme. 

Les  caries  ci-jointes  feront  comprendre  au  lecteur  com- 
ment les  terres , restant  avec  les  mers  dans  leur  rapport  ac- 
tuel, pourraient  se  grouper  dans  les  régions  équatoriales  ou 
dans  les  régions  polaires.  Ces  situations  extrêmes  ne  se  sont 
peut-être  jamais  présentées;  mais  on  peut  conclure,  en 
toute  sûreté,  qu’il  a dû  quelquefois  en  exister  d’approchantes 
dans  le  cours  de  ces  âges  auxquel  se  rapportent  nos  monu- 
ments géologiques.  Un  coup  d’œil  jeté  sur  ces  cartes  mon- 
trera d’une  manière  évidente  que,  dans  l’état  actuel  du  globe, 
nous  sommes  beaucoup  plus  prés  de  l’hiver  de  l’/l/imw  ma- 
gnm  ou  grand  cycle  des  climats  terrestres,  que  de  l’été  de 
cette  remarquable  période. 
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CHAPITRE  XIII. 

DE  l'influence  DES  CAUSES  ASTRONOMIQUES  SUR  LES  VARIATIONS 
DU  CLIMAT. 


ConsidératioDs  relatives  à riofluence  exercée  sur  le  climat  par  la  précession  des 
équiooxes  et  par  les  variations  d'excentricité  de  l'orbite  de  la  terre.  — Condi> 
lions  dans  lesquelles  rextrêtno  excentricité  peut  rendre  le  froid  excessif.  — 
Mesure  de  1a  chaleur.  — Température  de  l'espace.  — Climats  des  phases  suc- 
cessives de  précession.  ~ Variations  dans  l'obliquité  do  récliptiquo.  — Rayonne- 
ment de  la  chaleur  empéché  par  une  couverture  do  neige.  ^ Do  ta  quantité  do 
glace  polaire  et  de  son  inQuonce  sur  le  niveau  de  l'océan.  — Migrations  des 
baleines  du  Groénland.  — Liquéfaction  et  évaporation  de  lu  noige.  — Jusqu’à 
quel  point  les  ères  d'excentricité  maximum  peuvent  servir  à fixer  les  dates  des 
anciennes  périodes  glaciaires.  — Dates  des  âges  Néolithique  et  Paléolithique 
Durée  de  la  période  Glaciaire  comparée  à celle  des  époques  successives,  Ter- 
tiaires. Secondaires  et  Primaires.  ~ Variations  supposées  dans  la  température  de 
l’espace.  Périodes  magnétiques  solaires  et  éclat  variable  des  étoiles.  — Hypo* 
thèses  sur  la  diminution  graduelle  do  la  chaleur  primitive  do  la  terre.  — Dépla- 
cement supposé  de  l'axe  do  la  croûte  du  globe. 


Influence  exercée  anr  le  climat  par  la  préeessian  ëea 
é<|nlnoxea  et  par  les  variations  d’excentricité  de  l’orbite 
de  la  terre.  — Dans  le  dernier  chapitre,  nous  nous  sommes 
prirfcipalemcnt  occupés  de  reclierelicr  jusiju’à  quel  point  les 
changements  survenus  dans  la  géographie  physique,  ou  dans 
la  position  des  terres  et  des  mers,  peuvent  expliquer  ces 
variations  de  climat  dont  la  géologie  porte  témoignage.  Après 
avoir  essayé  de  démontrer  que  cet  ordre  de  causes  a tou- 
jours dû  exercer  une  action  prépondérante,  nous  allons 
étudier  jusqu'à  quel  point  les  variations  dans  la  position  de 
notre  planète,  relativement  à celle  des  autres  corps  célestes 
que  nous  révèle  l’astronomie,  ont  pu  influencer  le  climat.  En 
d’autres  termes,  nous  allons  examiner  pour  quelle  part  lu 
précession  des  équinoxes,  la  révolution  des  apsides  et 
l’excentricité  de  l’orbite  terrestre  ont  pu  coopérer,  avec  les 
conditions  géographiques,  aux  fluctuations  de  température 
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qui,  aux  époques  anciennes,  ont  eu  lieu  dans  les  régions 
habitables  du  globe. 

Sir  John  Herschel  s’appliqua,  en  1832  (1),  à rechercher  si, 
parmi  les  phénomènes  astronomiques,  il  ne  se  trouverait  pas 
quelque  cause  capable  d’expliquer  d’une  manière  plausible  la 
différence  qui  existe  entre  la  température  actuellement  ré- 
gnante à la  surface  de  la  terre  et  les  climats  qui,  aux 
époques  anciennes,  semblent  y avoir  prédominé,  c Les  géo- 
mètres »,  ditril,  € ont  démontré  l’invariabilité  absolue  de  la 
distance  moyenne  de  la  terre  au  soleil,  et  il  semble  en  résul- 
ter que  la  quantité  moyenne  annuelle  de  lumière  et  de  cha- 
leur, provenant  de  cet  astre,  doive  être  également  invariable. 
Ce  n’est  pas  là,  cependant,  l’exacte  vérité  ; car  la  quantité 
totale  de  chaleur  que  la  terre  reçoit  du  soleil,  dans  chacune 
de  ses  révolutions,  est  inversement  proportionnelle  au  petit 
axe  de  l’orbite.  » — Néanmoins,  comme  la  différence  la  plus 
grande  entre  la  quantité  de  chaleur  annuellement  reçue  que 
cette  variation  du  petit  axe  puisse  causer  et  la  quantité  de 
chaleur  normale,  ne  .saurait  jamais,  selon  toutes  probabilités, 
surpasser  le  rapport  de  1,003  à 1,000,  nous  pouvons,  ajoute 
le  même  auteur,  négliger  cette  valeur  dans  nos  spéculations 
géologiques. 

Mais  les  variations  d’excentricité  de  l’orbite  terrestre  ont 
une  autre  manière  d’agir  sur  la  température.  Les  climats  ne 
dépendent  pas  sinqdement  de  la  quantité  absolue  de  chaleur, 
mais  du  mode  de  distribution  de  cette  chaleur  pendant  les 
différentes  parties  de  l’année,  surtout  dans  les  zones  polaires 
et  circumpolaires  de  la  terre. 

Actuellement,  l’orbite  de  la  terre  tend  à devenir  chaque 
année  de  plus  en  plus  circulaire,  mais  seulement  dans  une 
progression  très-lente  et  quelque  peu  irrégulière;  et  dans 
23,980  ans,  à compter  de  l’année  1800  de  l’ère  chrétienne, 


(I)  Trt».  iM.  tte.,  série,  vol.  III. 
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cette  orbite  se  Trouvera  presque  aussi  près  du  cercle  qu’elle 
le  sera  jamais,  ou  approchera  du  minimum  d’excentricité, 
moment  à partir  duquel  cette  excentricité  recommencera  à 
croître  avec  la  même  lenteur.  Ces  perturbations  sont  causées 
par  l’attraction  des  planètes  les  plus  grandes  et  les  plus  voi- 
sines de  notre  globe,  telles  que  Jupiter  et  Saturne  qui  jouent 
le  principal  rôle,  et  par  d’autres,  telles  que  Vénus  et  Mars 
en  particulier,  dont  l’influence  est  aussi  trés-sensible.  On 
sait  depuis  longtemps  que  l’orbite  ne  peut  dévier  de  la 
forme  circulaire  au  delà  de  certaines  limites-,  et  ces  limites 
assez  exactement  déterminées  par  Lagrange,  vers  la  fin  du 
siècle  dernier,  l’ont  été  d’une  manière  plus  précise  par 
Leverrier,  en  1839.  L’écart  extrême  d’excentricité,  exprimé 
par  la  différence  des  distances  aplnilie  et  périhélie  de  la  terre 
au  soleil,  s’élève  en  nombre  rond  à 22,400,000  kilomètres, 
l’écart  minimum  n’étant  à peu  près  que  de  800,000  kilo- 
mètres. En  d’autres  termes,  des  observations  récentes  ayant 
fixé  la  distance  moyenne  de  la  terre  au  soleil  à 146,240,000 
kilomètres,  l’excentricité  dans  un  cas,  ou  lorsqu’elle  est 
maximum,  s’élève  à 1/13,  et  dans  l’autre,  ou  lorsqu’elle  est 
minimum,  à 1/360  du  diamètre  total  de  l’orbite. 

Quelle  que  soit  l’ellipticité  de  l’orbite  terrestre,  dit  sir  J. 
Herschel,  les  deux  hémisphères  doivent  recevoir  annuellement 
des  quantités  absolument  égales  de  lumière  et  de  chaleur;  la 
proximité  du  soleil,  en  périgée,  et  son  éloignement  en  apogée, 
compensant  exactement  l’effet  du  mouvement  plus  rapide  ou 
plus  lent  de  notre  planète.  Cependant  le  même  auteur,  faisant 
allusion,  en  1858,  à des  idées  théoriques  de  Keynauld,  parle 


(1)  C'csl  la  conséquence,  fait  observer  llcrschcl,  d'un  théorème  très-simple  qui 
peut  être  ainsi  posé  : — u ta  quantité  de  chaleur  solaire  reçue  par  la  (erre,  pen- 
dant qu'elle  parcourt  uno  partie  quelconque  de  son  orbite,  est  proportionnelle  à 
l’angle  décrit  autour  du  centre  du  soleil.  » Si  l’un  suppose  donc  l'orbito  divisée 
en  deux  segments  par  uno  ligne  droite  passant  par  lo  centre  du  soleil,  suivant 
uno  direciion  queUonquey  la  chaleur  reçue  du  soleil  dans  le  parcours  des  doux 
segments  inégaux  de  l’ellipse  ainsi  tracés  sera  égale.  Géol.  /raiM.,  vol.  III.  part.  11, 
p.  298  ; seconde  série. 
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des  effets  ni;in|iiés  (|iie  iioiirniient  ;ivi>ir  sur  le  eliniiit  de 
grandes  variations  d’exeentricûlé,  en  donnant  lieu  à des  olian- 
gements  notables  dans  le  earaetère  des  saisons  des  deux 
bêmispbères.  c Dans  riiémisplière  Nord  (la  ligne  des  absides 
étant  ce  qu’elle  est  aujourd’hui),  on  aurait  un  hiver  court  et 
très-doux,  avec  un  été  long  et  très-frais,  c’est-à-dire  un 
printemps  presijuc  perpétuel  ; tandis  (|ue  l’hémisphère  Sud 
serait  cruellement  éprouvé  et  deviendrait  peut-être  iuha- 
hitahle,  par  suite  des  conditions  extrêmes  de  température. 
Il  arriverait,  en  effet,  (pie  la  moitié  de  la  chaleur  annuelle 
se  concentrant  dans  un  été  de  très-courte  durée , l’autre 
moitié  se  distribuerait  dans  un  long  et  triste  hiver,  rendu 
intolérable  par  l’intensité  d’un  froid  toujours  croissant,  en 
raison  du  plus  grand  éloignement  du  soleil  (1).  Puis  il  con- 
tinue, en  faisant  observer  (pi’en  conscqueucc  de  la  précession 
des  è(piinoxes,  combinée  avec  le  mouvement  séculaire  de 
l’aphélie,  l’état  des  hémisphères  Nord  et  Sud  en  (pieslion, 
se  trouverait  renversé  dans  l’espace  d’environ  H, 000  ans, 
et  que,  dans  les  immenses  périodes  du  jiassé  considérées 
par  les  géologues,  de  pareilles  alternatives  de  climat  doivent 
s’étre  produites,  pas  une  fois  seulement,  mais  prohahlemeut 
(les  milliers  de  fois.  Eiilin,  ajoute-t-il,  * il  n’est  pas  inq)os- 
sihle  (pie  queh[ues-unes  des  grandes  différences  de  climat 
dont  ou  trouve  les  indications  pour  les  temps  anciens,  ne  se 
rapportent,  en  partie  du  moins,  à la  cause  que  nous  venons 
de  signaler.  » 

4'ondllion«i  dans  lesqnellea  le  maxinittiii  d’exeenlrîcllé 
peut  exagérer  le  froid.  — M.  James  Croll,  dans  un  remar- 
(piahle  mémoire  publié  on  ISOi,  « Sur  la  cause  physique  des 
changements  de  climat  pendant  les  épo(|ues  géologiques  » (5), 
a émis  une  idée  importante  |)our  expliquer  comment  un 
maximum  d’excentricité  tendrait  à exagérer  le  froid  dans 
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riuTiiispliLTO  OÙ  l’IiivtT  ariive  im)  aplu’Iio.  La  différence,  oli- 
serve-l-il,  eonfonnéineiit  à une  renianpie  de  sir  J.  Ilei-scliel(l), 
de  chaleur  solaire,  lanl  en  liivcr  (pi’en  été,  rcxccnlricilé  étant 
maximum,  comparée  à celle  (|ue  l’on  obtient  dans  ces  mêmes 
saisons,  dans  l'étal  actuel  d’ellipticité  de  l’orbite,  ne  saurait 
être  simplement  exprimée  par  les  différences  de  distance 
dont  nous  avons  déjà  parlé,  c’est-à-dire  par  un  peu  plus  de 
de  '23,400,000  kilomètres  pour  l’excentricité  maximum , et 
4,800,000  kilomètres  pour  l’excentricité  actuelle  ; mais  cette 
différence  s’élèverait  à une  quantité  qui  ne  serait  égale  qu’au 
cinquième  de  la  chaleur  totale  reçue  du  soleil,  parce  (pie 
cette  chaleur  varierait  en  raison  inverse  du  carré  de  la  dis- 
tance. C’est  pourquoi,  la  température  baissant  d’un  cin(|uièmc 
dans  cet  hémisphère  où  l’hiver  arrive  (juaiul  la  terre  se 
trouve  le  plus  éloigntic  du  soleil,  toute  rimmidité  de  l’atmos- 
phère tondierait  dans  les  haub's  latitudes  sous  forme  de  neige, 
au  lieu  de  se  prt'cipiter  sous  celle  de  pluie  ; et  la  chaleur  de 
l’été,  bien  que  cinq  fois  aussi  forte  (|uc  celle  dont  nous  jouis- 
sons aujourd’hui,  serait  insuffisante  pour  faire  disparaitre  l’ac- 
cumulation de  neige  jiroduite  pendant  l’Iiiver.  Ce  n’est  pas  (pie 
l’action  directe  du  soleil  ne  fût  très-puissante,  le  ciel  étant 
sans  nuages;  mais  la  fonte  continuelle  de  (piantités  si  consi- 
dérables de  glace  neutraliserait,  en  grande  jiartic,  la  force  des 
rayons  solaires,  en  donnant  naissance  à des  brouillards  et  à 
un  ciel  couvert.  La  pluie  de  l’été,  dit  le  même  auteur,  s(M'ait 
impuissante  à faire  fondre  la  huitième  partie  de  la  neige 
d’hiver,  car  il  faut  près  de  8,000  kilogrammes  d’eau  à la 
température  de  10"  centigrades  pour  faire  fondre  1,000 
kilogrammes  de  neige  à 0’.  Toutetefois  M.  Croll  n'admet  pas 
que,  durant  ce  maximum  d’excentricité , un  hémisphère  en- 
durât le  froid  excessif  d’un  hiver  prolongé,  auquel  succéde- 
rait un  été  réfroidi  par  la  fonte  des  glaces,  tandis  (pic  l’aulre 
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hémisplière  jouirait  d’un  printemps  perpétuel  ; car  dans  ce 
cas,  riiiver  polaire  arriverait  au  moment  du  périhélie,  avec 
une  température  cincj  fois  plus  élevée  qu’elle  ne  l’est  aujour- 
d’hui, et  sans  qu’il  y eut  dans  ces  régions  une  quantité  de  neige 
assez  considérable  pour  absorber  pendant  toute  l’année  les 
rayons  solaires.  D’où  il  conclut  que  les'climats  que  nous  avons 
décrits  page  293,  comme  ayant  prédomine  à l’époque  Car- 
bonifère, alors  que  dans  les  latitudes  tempérées  et  arcti(jues, 
l’atmosphère  trés-chaude  était  chargée  d’humidité,  ont  dû 
régner  pendant  cette  phase  de  précession  (l’excentricité  étant 
très-grande),  où  un  hémisphère,  celui  du  nord  par  exemple, 
avait  son  hiver  en  périhélie,  et  par  conséquent  lorsqu’il  y avait 
égalité  des  saisons,  ou  (|ue  régnait  ce  printemps  perpétuel  au(iucl 
Hei'schel  fait  allusion.  M.  Croll  s’est  également  attaché  à dé- 
montrer que  les  vastes  accumulations  de  glace  qui  ont  dû 
s’opérer  alternativement  à chacun  des  pôles,  pendant  ces  mil- 
liers d’années  où  l’hiver  arrivait  lorsque  notre  j)lanéte  était 
le  plus  éloignée  du  soleil,  ont  dérangé  le  centre  de  gravité  de 
la  terre  au  point  d’attirer  l’océan  vers  le  pôle  et  d’occasionner 
la  submersion  d’une  partie  deccs  régions.  M.  Adhémar,  en  1843, 
avait  déjà  cherché  à expliquer  certains  phénomènes  géologi(|Ucs, 
par  une  coïncidence  du  solstice  d’hiver  avec  l’aphélie,  mais 
sans  rattacher  cette  circonstance,* comme  l’a  fait  M.  Croll,  à 
cette  excentricité  croissante  de  l’orbite  terrestre,  qui,  dans  le 
cours  des  âges,  est  évidemment  appelée  à exagérer  beaucoup 
les  effets  dont  nous  venons  de  parler. 

Nos  données  sont  tellement  défectueuses  qu’il  nous  est  im- 
possible, pour  le  moment,  de  déterminer  jusqu’à  quel  point 
cet  excès  de  glace  a dù  agir,  à certaines  périodes,  comme 
cause  perturbatrice;  mais  comme  on  ne  saurait  mettre  en 
doute  que  cet  excès  n’ait,  à un  certain  degré,  donné  lien  à 
une  différence  sensible  dans  le  niveau  de  l’océan,  nous 
devons  reconnaître  toute  la  portée  des  services  dont  nous 
sommes  redevables  à ces  écrivains  scientiliques  qui  ont  ap- 
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pclc  l’altenlion  des  géologues  sur  une  vera  causa  jusqu’ici 
négligée.  J’aurai  occasion  de  revenir  sur  ce  sujet  dans  la 
suite  de  cet  ouvrage. 

M.  Croll,  dans  le  mémoire  dont  nous  avons  parlé,  attribue 
peu  ou  point  d’influence  à ces  conditions  géographiques 
anormales  qui,  combinées  avec  une  grande  excentricité,  d’après 
les  principes  exposés  dans  le  dernier  chapitre,  me  paraissent 
être  indispensables  pour  la  production  d’un  froid  rigoureux. 
Je  ne  partage  pas  non  plus  son  ojiinion  sur  ce  point  qu’une 
grande  excentricité,  capable  même,  comme  il  le  suppose,  de 
produire  une  accumulation  excessive  de  glace  dans  les  hautes 
latitudes,  ou  même  une  période  glaciaire , puisse  donner  lieu 
dans  le  même  hémisphère,  lors  des  phases  opposées  de  pré- 
cession, à une  période  de  printemps  perpétuel.  Je  concevrais, 
au  contraire,  qu’il  y eût  dans  les  deux  hémisphères  excès 
do  froid,  aussi  longtemps  que  durerait  la  grande  excentricité 
pendant  toutes  les  phases  auxquelles  donneraient  lieu  un  ou 
plusieurs  cycles  do  précession  et  de  révolution  des  absides, 
quoique,  les  circonstances  géographitiues  aidant,  la  plus  forte 
accumulation  de  neige  sc  l'.roduisit  toujours  à ce  pôle  où  le 
solstice  d’hiver  arrive  en  aphélie.  Je  tiens  aussi  pour  probable 
(|ue  toutes  les  fois  que,  abstraction  faite  du  degré  d’excen- 
tricité, la  distribution  des  terres  et  des  mers  n’est  pas  excep- 
tionnelle, ou  que  les  choses  se  présentent  dans  une  condition 
normale,  analogue  à celle  (jui  est  figurée  dans  la  carte  idéale, 
figure  13,  page  313,  il  n’y  a pas  augmentation  du  froid, 
d’une  année  à l’autre.  En  outre,  il  me  parait  pres(iuc  certain 
<|u’à  toutes  les  éjioipies  où  un  océan  profond  a jirédominé 
aux  deux  pôles,  au  lieu  d’une  accumulation  do  glace  dans  les 
régions  polaires,  il  n’y  a même  pas  eu  de  neige  sur  aucun 
point  du  globe  ; et  c|u’enfin , durant  roxcentricité  maximum, 
le  petit  axe  de  l’ellipse  se  trouvant  raccourci , la  chaleur 
totale  reçue  du  soleil  a dû  être  un  peu  supérieure  à 
celle  de  notre  époque,  à savoir,  d’après  les  calculs  de 
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Meedi  (1) , d’iiiic  fniniiiitc  égale  à celle  ijiii  résulterait  de 
l’éclat  de  cet  astre  jiendant  treize  heure.?  chaque  année. 
Certes,  cette  légère  différence  peut  semhler  insignifiante  pour 
modifier  le  climat,  mais  il  ne  faut  pas  oublier,  dans  nos 
spéculations  géologii|ues,  ijuc  dans  le  cas  où  elle  se  .serait 
fait  sentir,  sa  tendance  eût  été  contraire  à celle  de  l’action 
productrice  des  jiériodes  glaciaires. 

Il  a été  constaté,  à la  fin  du  dernier  chajiitrc,  que  la  jirédo- 
minance  marquée,  aux  anciennes  époques  géologiipies,  de 
climats  chauds,  dans  les  latitudes  temjiérées  et  arctiques,  de- 
vait être  la  consé(|uence  jirésumablc  d’une  plus  vaste  étendue 
de  la  mer  aux  pôles,  et  j’ai  expliipié  avec  (|uellc  lenteur  doit 
s’effectuer  la  conversion  en  continents  de  bassins  d’océans 
|)rofonds  (page  3t8).  Cependant,  comme  dans  le  cours  de  mil- 
lions de  siècles,  il  a pu  arriver  (|ue  la  terre  ferme  ait  existé 
en  pro])ortion  anormale  dans  les  hautes  latitudes,  et  que  cet 
état  géographi(|ue  de  choses  ait  duré  assez  longtemps  pour 
permettre  l’accomplissement  des  diverses  ]diases  d’excen- 
tricité et  de  précession , on  doit  trouver  la  preuve  d’inter- 
mèdes froids  ou  glaciaires  (|ui  auraient  été  intercalés  dans 
une  série  jirédominante  de  périodes  chaudes  ; — et,  c’est  en 
effet,  <^e  <|ui  parailrail  avoir  eu  réellement  lieu  d’après  les 
observations  récentes  faites  à ce  sujet. 

Pour  bien  faire  comprendre  jusqu’à  (piel  point  je  conçois 
(|ue  les  conditions  astronomiipies  aient  pu  ipielquefois  exagérer 
l’intensité  du  froid,  je  commencerai  par  dire  quebpies  mots 
sur  le  mouvement  ajipelé  précession  des  éipiinoxes.  On  .sait 
que  ce  phénomène  astronoiniiiue  est  dû  à l’attraction  que  le 
soleil  et  la  lune  exercent  sur  la  matière  protubérante  <pii  se 
tiTJiive  à l’équateur  de  la  terre  (car  si  la  terre  était  une 
sphère  parfaite  il  n’y  aurait  pas  de  précession),  et  i|ue  la 
lune,  en  raison  de  sa  très-grande  proximité  de  notre  planète, 

ij  Mcccli.  Inicusiti!  dv  U lumière  et  de  U eh.<k'ur  du  soleil.  Smlktonia»  cuniri- 
hmiomi,  tbii. 
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Cl  malgré  sa  pelile  masse,  est  douée  de  rinllueiiec  pertur- 
batrice la  plus  considérable.  En  venu  de  celte  précession,  les 
différentes  saisons  des  bémispbères  Nord  et  Sud  .se  trouvent 
coïncider  successivement  avec  tous  les  points  de  l’orbite  (pic 
[)arcourt  la  terre,  et  conséipicmment  avec  toutes  les  distances 
du  soleil,  conformes  à un  état  donné  d’excentricité. 

Ainsi,  par  exem|ile,  l’Iiivcr,  le  printemps,  l’automne  et 
l’été  arrivent  dans  leur  ordre,  tant  au  nord  (|u’au  sud  de  la 
ligne  é(|uatoriale,  aux  épo(pies  où  la  terre  est  le  jjIus  éloignée 
du  soleil,  où  elle  en  est  le  ))lus  rapj)rocbée,  ainsi  (|u’aux  mo- 
ments où  elle  se  trouve  à chacune  des  distancées  intermé- 
diaires. Ce  grand  cycle  de  changement  s’accomplirait  en 
â5,8(>8  ans,  si  cette  durée  n’élait  abrég(*e  par  la  combinai- 
son d’un  autre  mouvement  a])pclé  révolution  des  apsides. 
Ce  mouvement  consiste  dans  un  changement  graduel  (pii 
s’opère  dans  la  direction  du  petit  axe  de  l’orbite  terrestre,  et 
ipii  est  dù  aux  mêmes  actjons  perturbatrices  qui  font  varier 
relli|)tieité  do  l’orbite,  c’est-iwlirc  à l’atlraclion  des  planètes 
les  jtlus  grandes  et  les  plus  rapprochées.  Il  rc’sulte  de  la 
comhinaison  de  ces  deux  causes  de  perturbation,  ([ue,  dans 
21,000  ans,  les  saisons  auront  fait  une  révolution  complète, 
de  manière  à coïncider  de  nouveau  avec  les  points  de  l’orbite 
où  elles  arrivent  aujourd’hui,  et  (jue  dans  la  moitié  de  cette 
péi  iode,  c’est-à-dire  dans  10, .‘100  ans  environ,  l’état  astrono- 
niicpie  des  choses  ((u’on  observe  actuellement  se  trouvera 
renversé,  de  telle  .“orte  ipie  l’hiver,  aura  lieu,  dans  notre 
hémi.>;pbère,  en  aphélie,  et  au  pcïlc  Sud,  en  périhélie. 

Si  l’orbite  était  un  cercle  et  cpie  notre  planète  fût  toujours 
également  distante  du  .soleil,  les  cpiatre  saisons,  tant  <pie  les 
circonstances  géographi<pies  ne  changeraient  pas,  conserve- 
raient entre  elles  les  mêmes  rap|)orts  de  température  dans 
chaipie  phase  de  préeession.  Aujourd’hui  même,  on  peut 
dire  (pie  cette  uniformité  se  véiïlie  pendant  de  très-longues 
|)éiï<jd(.‘s.  Ml  la  lenteur  a\ec  lacpielle  s’opèrent  les  variations 
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d’excentricilé  de  l’orbite,  comparées  aux  changements  de 
précession,  car  deux  ou  plusieurs  cycles  de  ce  dernier  mou- 
vement s’accomplissent  ordinairement  pendant  que  l’excen- 
tricité reste  essentiellement  la  même. 

C’est  un  point  d’une  haute  importance  gcologicpie  que  de 
savoir  à laquelle  de  ces  trois  causes,  de  la  précession,  des 
variations  d’excentricité,  ou  des  changements  géographiques 
du  globe,  doivent  être  principalement  attribuées  les  fluctua- 
tions qu’on  obset^  e dans  le  climat  à des  époques  successives. 
Jusqu’à  un  certain  point  toutes  ces  trois  causes  doivent  se 
combiner  pour  produire  le  climat  d’une  j)ériode  donnée  quel- 
conque. Ainsi,  par  exemple,  on  peut  constater  de  nos  jours: 
premièrement,  que  les  régions  arctiques  et  antarctiques, 
comprises  entre  les  pôles  et  les  60"  parallèles  de  lati- 
tude, se  trouvent  dans  un' état  exceptionnel  à l’égard  des 
étendues  relatives  de  terre  et  de  mer  qu’elles  contiennent,  et 
que,  par  suite,  il  existe  une  proportion  moindre  de  parties 
solides  dans  les  régions  équatoriales  où  la  présence  de  la 
terre  ferme  augmenterait  la  chaleur.  D’où  il  faut  conclure 
que  les  conditions  géograplii(jues  actuelles  sont  moins  favo- 
rables à des  climats  doux,  dans  les  latitudes  polaires  et  tem- 
pérées, cpie  les  conditions  qui  ont  ordinairement  i)rédominé 
quand  l’état  des  choses  était  moins  anormal.  Secondement , 
que  par  suite  de  l’excentricité  actuelle  de  notre  orbite,  quoi- 
que d’un  degré  modéré,  la  terre  reçoit  du  soleil  plus  de 
chaleur  lorsqu’elle  est  rapprochée  de  cet  astre,  qu’elle 
n’en  reçoit  lorsqu’elle  en  est  plus  éloignée.  Troisièmement, 
enlin,  (|uc  dans  l’état  actuel  de  précession,  l’hiver  arrivant 
dans  l’hémisphère  Nord,  en  périhélie,  est  rendu  plus  doux 
et  plus  court  qu’il  ne  le  serait  dans  toute  autre  circon- 
stance. 

En  ce  moment,  l’excentricité  de  l’orbite  terrestre  ne  s’élève 
pas,  comme  nous  l’avons  dit,  page  337,  à plus  de  2,400,000 
kilomètres  dans  les  deux  directions  de  la  distance  moyenne  de 
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la  terre  aa  soleil,  qui  est  de  146,240,000  kilomètres.  On  trouve 
une  excellente  preuve  de  la  faible  action  qu’a  sur  le  climat 
cette  excentricité  modérée,  relativement  à l’influence  des 
conditions  géographiques , dans  le  résultat  des  observations 
qu’a  faites  M.  Dove,  en  comparant  la  température  moyenne 
de  la  surface  totale  du  globe  en  périhélie,  avec  sa  tempéra- 
ture en  aphélie.  L;i  différence  des  distances  du  soleil,  à res 
deux  périodes,  n’est  pas  moindre  (|ue  '/so  la  distance 
moyenne  ; et  par  conséquent  la  planète  doit  être  plus  froide 
à une  époque  et  plus  chaude  à une  autre,  non  pas  simple- 
ment de  i/so  <16  la  chaleur  reçue  du  soleil,  mais  de  */is  seu- 
lement, parce  que  la  chaleur  varie  en  raison  inverse  du 
carré  de  la  distance.  Cependant,  en  violation  apparente  de 
cette  loi,  quand  on  prend  la  moyenne  des  températures  qui 
régnent  dans  toutes  les  contrées  situées  au  nord  et  au  sud 
de  l’équateur,  on  trouve  que  la  surface  de  la  planète  entière 
est  actuellement  jilus  chaude  en  juin  qu’en  décembre,  c’est- 
à-dire  en  aphélie  (pi’en  périhélie.  Ce  résultat  qui,  au  point 
de  vue  astronomique  parait  si  paradoxal,  s’explique  d’une 
manière  satisfaisante,  si  l’on  a égard  à l'étendue  considérable 
de  terre  ferme  qui  se  trouve  entre  l’équateur  et  le  50*  degré 
de  latitude  nord,  ün  voi,t,  en  effet,  que  cette  partie  conti- 
nentale est  exposée  aux  rayons  du  soleil  pendant  un  long  été, 
tandis  (pie  l’étendue  de  l’océan,  dans  les  latitudes  correpon- 
dantes  de  rhémisphére  septentrional,  s’oppose  à toute  pro- 
duction semblable  de  chaleur  pendant  la  même  saison,  (fuoi- 
(|ue  dans  ces  régions , d’après  l’estimation  de  Herschel , la 
puissance  des  rayons  solaires  soit  supérieure  de  12”84  cen- 
tigrades quand  la  terre  est  en  périhélie.  « L’effet  de  la 
terre  ferme,  sous  le  rayon  solaire,  » dit  Herschel,  c est  de 
repousser  la  chaleur  dans  l’atmosphère  et  de  la  distribuer 
ainsi  sur  toute  la  surface  terrestre  par  le  pouvoir  conduc- 
teur de  l’atmosphère.  L’eau  ne  produit  pas  le  même  effet  ; la 
chaleur  pénétrant  les  profondeurs  du  licpiide  et  s’y  trouvant 
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absorbée,  la  surface  des  eaux  n'acquiert  jamais  une  Icmjié- 
ralurc  Irés-élevce,  même  sous  l’équateur  (I)  ». 

On  voit  donc  que  l'influence  actuelle  de  l’excentricité  de 
l'orbite  sur  le  climat  est  si  subordonnée  à celle  de  la  position 
de  la  terre  ferme,  que  cette  induence  ne  se  trouve  pas  seu- 
lement anéantie  par  cette  position,  mais  qu’elle  donne  un  rtî- 
sultat  exactement  opposé  à celui  auquel  on  devait  s’attendre. 

Un  autre  exemple  de  l’effet  contraire  produit  par  les  causes 
géograpbiques  nous  est  fourni  par  les  climats  extrêmes  du 
(^nada  et  d’autres  parties  de  l’Amérique  septentrionale,  ainsi 
(jue  par  ceux  de  certaines  parties  de  la  Sibérie  et  de  la  Chine, 
comparés  aux  températures  trés-é^galcs  qui  régnent  dans 
l’hémisphère  Sud.  On  devait  s’attendre  à un  résultat  bien  diffé- 
rent, si  l’innuence  des  causes  astronomi(|ues  eût  été  com- 
plète; car,  dans  cet  hémisphère  où  l’été  coïncide  avec  la  plus 
grande  pi’oximité  du  .soleil,  et  l’Iiivcr  avec  son  plus  grand 
éloignement,  les  saisons  auraient  du  présenter  des  contrastes 
très-marqués,  si  la  prédominance  de  la  mer  sur  la  terre  n’a- 
vait produit  un  climat  égal,  ou  comme  l’on  dit,  insulaire. 

L’intensité  du  froid  ipii,  de  nos  jours,  règne  dans  une 
grande  partie  de  l’hémi.sphère  Sud  est  un  fait  (|ui  semblerait, 
au  premier  abord,  démontrer  jircsque  la  vérité  de  la  théorie, 
d’api'ès  la(|uclle  la  coïncidence  du  solstice  d’hiver  avec  l’a- 
phélie exercerait  une  action  toute-puissante  de  refroidissement. 
Mais  la  différence  d’environ  5",(i  centigrades  ((u’on  observe 
dans  le  climat  des  latitudes  teni|)érées  de  l’hémisplièie  méiï- 
ridional  est  duc , suivant  les  tables  de  Dove,  au  manque  de 
terre  ferme,  qui  se  trouve  en  excès  dans  les  latitudes  corres- 
pondantes de  l’hémisphère  se|)tenliïonal.  Ce  n’est  pas  à dire 
pour  cela  que  nous  ne  reconnaissions  queh|ue  influence  aux 
causes  astronomiques  qui  nous  occupent,  mais  nous  les  croyons 
tout  à fait  insignitianles  com|)arativement  à l’action  des 
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conditions  géographiques.  Il  est  vrai  que  sir  John  Herschcl, 
s’appuyant  sur  des  raisonnements  théoriques,  déclare  qu’en 
comparant,  dans  la  même  saison  et  aux  mêmes  latitudes, 
deux  points  situés  sur  les  côtés  opposés  de  l’équateur,  on 
doit  trouver  une  différence  de  température  de  12“,84  centi- 
grade; c’est-à-dire  que,  l’été  coïncidant  avec  le  périhélie, 
et  l’hiver  avec  l’aphélie,  on  aura  une  température  d’environ 
tî”  centigrades  supérieure,  dans  le  premier  cas,  et  inférieure 
de  la  même  quantité,  dans  le  second,  à celle  des  mêmes 
saisons  dans  l’hémisphère  opposé  où  ces  conditions  géogra- 
phiques sont  renversées.  Mais  les  résultats  de  l’oliservation 
ne  sont  pas  en  harmonie  avec  cette  théorie , et  la  différence 
indiquée  par  le  thermomélre  n’est,  en  réalité,  que  la  moitk^ 
de  celle  qui  a été  déterminée  par  le  calcul.  Il  existe  pourtant, 
suivant  Herschcl , des  étendues  limitées  où  l’influence  de 
l’excentricité  se  fait  sentir.  La  chaleur,  dit-il,  est  plus  forte 
dans  l’intérieur  de  l’Australie  que  dans  les  latitudes  corres- 
pondantes des  déserts  de  l’Afrique  septentrionale,  et  il  a lui- 
méme  observé  que,  dans  le  sud  de  l’Afrique,  la  température 
de  la  surface  du  sol  s’élève  à 70°, 5o  centigrades,  quantité 
bien  supérieure  à celle  qu’a  jamais  atteinte  la  température  dans 
notre  hémisphère,  où  l’été  ne  coïncide  pas  avec  le  périhélie  (1). 
Malheureusement  la  |)ériode  d’observations  astronomiijues  et 
météorologiques  est  trop  courte,  pour  qu’il  nous  soit  permis 
de  calculer  les  changements  de  température  auxquels  la 
précessioii  donne  lieu  dans  les  conditions  présentes  d’ex- 
centricité. 

M.  Adhémar,  dans  un  ouvrage  publié  en  1840,  sous  le 
titre  de  : l,e»  Révolution»  de  la  Mer,  a suggéré  (jue  le  défaut 
de  coïncidence  <|ui  a lieu  dans  le  nord,  depuis  l’année  1248, 
relativement  à la  position  du  périhélie  avet;  le  solstice  d’hiver, 
a déjà  produit  un  résultat  sensible.  Par  l’effet  de  ce  mouvement 
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la  plus  grande  proximilé  du  soleil  arrive  aujourd'hui  onze 
jours  après  le  jour  le  plus  court.  M.  Venetz  avait  déjà  signale, 
à titre  de  fait  historique,  que  les  glacici's  de  la  Suisse  furent 
plus  considérables  avant  le  dixiéme  siècle  qu’ils  ne  le  sont  au- 
jourd'hui, et  qu’ensuite,  après  s’étre  retirés  pendant  quatre 
siècles,  ils  avancèrent  de  nouveau  et  reprirent  lentement 
leurs  dimensions  primitives.  Ce  qui  signifie,  en  d’autres 
termes,  que  dans  la  période  où  le  soleil  était  le  plus  prés  de 
la  terre  au  solstice  d’hiver,  c'cs(^à-dire  deux  siècles  avant  et 
deux  siècles  après  1248,  il  y eut  la  plus  grande  fonte  de 
glace  dans  l’hémisphère  septentrional.  Sans  doute,  on  peut  se 
demander  si  ce  léger  changement  astronomique,  à peine 
capable  de  produire  une  différence  d’un  0,28  de  degré  centi- 
grade entre  le  froid  de  l’hiver  actuel  et  celui  de  1248,  serait 
appréciable  dans  une  période  de  six  cents  ans  ; mais,  dans 
tous  les  cas,  l’observation  que  nous  venons  de  faire  a pour 
but  de  faire  comprendre  plus  facilement  au  lecteur  dans  quel 
sens  la  précession  des  éipiinoxes  affecterait  aujourd’hui  le 
climat,  en  admettant,  toutefois,  qu’elle  puisse  produire  un 
changement  sensible. 

Mesure  de  la  chaleur.  — Température  de  l’espace.  — 

Mais,  dira-t-on,  coniinent  le  physicjen  peulril  arriver  à déter- 
miner la  quantité,  12°,84  centigrades,  qui,  d’après  les  vues 
théoriques  (|uc  nous  avons  signalées,  doit  constituer  actuelle- 
ment la  différence  de  température  dans  les  deux  hémisphères  t 
On  sait  bien,  en  effet,  que  la  radiation  solaire  varie  en  raison 
inverse  du  carré  des  distances,  mais  cette  loi  ne  saurait  nous 
conduire  à une  quantité  absolue,  si  nous  ne  connaissons  aussi 
le  point  de  départ  ijui  sert  à mesurer  la  chaleur. 

Les  degrés  de  nos  thermomètres  représentent  des  (|uanlilés 
arbitraires,  et  partent  de  i)oints  arbitraires.  La  question  se 
pose  donc  ainsi  : parmi  les  degrés  indiqués  par  une  de  ces 
échelles  thermométriques  (l’échelle  centigrade,  par  exemple) 
combien  y en  a-t-il  que  l’on  doive  attribuer  à l’acliou  solaire  ; 
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OU  bien,  que  marquerait  cette  échelle,  en  supposant  qu’il  n’y 
eût  pas  de  soleil?  En  d’autres  ternies,  qu’elle  est  la  tempéra- 
ture de  l’espace  due  à la  radiation  provenant  des  étoiles,  ou 
d’autres  sources  inconnues  ? Sur  ce  dernier  point,  à savoir  : 
qu’elle  serait  la  température  de  l’espace,  si  le  soleil  n’existait 
pas,  les  physiciens,  quoique  n’étant  pas  absolument  d’accord, 
sont  arrivés  par  des  méthodes  tout  à fait  différentes  à des 
résultats  qui  sont,  à si  peu  de  chose  près,  les  mêmes,  qu’on 
se  sent  tout  disposé  à avoir  une  grande  conGancc  dans  leur 
exactitude,  ou  à les  regarder  du  moins  comme  une  certaine 
approximation  de  la  vérité. 

Des  observations  faites  en  ballon,  à différentes  hauteurs, 
sur  le  rapport  qui  existe  entre  la  température  et  la  pression 
atmosphériques,  sir  John  Herschcl  conclut  (|uc  la  chaleur  de 
l’espace,  s’il  n’y  avait  pas  de  soleil,  serait  de  1S0°  centigrades 
environ  au-dessous  de  zéro,  ou  du  point  de  congélation  de 
l’eau  ; et  c’est  ce  nombre  de  degrés  qui , ajouté  au  nombre 
de  degrés  marqués  à un  moment  quelconque  par  le  thermo- 
mètre, nous  donne  la  quantité 'absolue  et  totale  de  chaleur 
que  l’on  reçoit  du  soleil  à l’instant  de  l’observation.  Suivant 
le  même  auteur,  on  doit  tenir  compte  de  cette  température 
de  l’espace  en  mesurant  les  quantités  différentes  de  chaud  et 
de  froid  (|ui  peuvent  résulter  de  iTt  distance  plus  ou  moins 
grande  de  la  terre  au  soleil  pendant  les  variations  d’ellip- 
ticité de  l’orbite  terrestre.  Pour  qiieux  faire  comprendre  la 
difficulté,  supposons-nous  placés  dans  une  vaste  salle  de 
34  mètres  de  long,  qui  serait  éclairée,  en  partie  par  des 
centaines  de  bougies,  disposées  de  manière  à ce  que  leur 
lumière  fût  partout  également  diffuse , et  en  partie  par  une 
lampe  centrale.  Que  l’on  déplace  «nsuite  celte  lampe  du  centre 
qu'elle  occupe,  en  la  rapprochant  de  0~,43  d’une  des  ex- 
trémités de  la  salle,  et  il  y aura  augmentation  de  lumière 
pour  l’observateur  placé  à celte  extrémité,  et  diminu- 
tion pour  celui  qui  se  trouvera  à l’extrémité  opposée,  non 
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pa.s  dans  la  proportion  do  ‘/ao,  qui  roprésenle  la  diffôreiioe 
des  dislanocs,  mais  dans  la  projiortion  de  ‘/isi  parce  que 
l’inlensité  de  la  lumière  varie  en  raison  inverse  du  carré  de 
la  distance.  Mais  pour  estimer  d’une  manière  absolue  la  difTé- 
rence  qui  existe  entre  les  quantités  de  lumière  revue  par  les 
deux  observateurs  dans  ces  nouvelles  circonstances,  il  faut 
connaître  le  rapport  entre  rintensité  de  la  lumière  des  bou- 
gies et  celle  de  la  lampe,  ce  qui  ne  serait  pas  facile  à 
trouver,  si  l’on  ne  pouvait  éteindre  cette  dernière.  C’est 
pour  ces  mêmes  motifs  qu’on  s’occupe  de  rechercher  la 
relation  qui  peut  exister  entre  la  chaleur  du  soleil  et  celle 
des  étoiles.  Herschel  tient  pour  prouve  que  le  pouvoir  des 
étoiles  pour  échauffer  l’espace  est  bien  inférieur  à celui  du 
soleil  (1).  Au  reste,  quelle  que  .«oit  leur  influence  sur  la  tem- 
pérature de  l’espace,  l’action  de  ces  astres,  n’éprouvant  aucune 
modification  de  la  distance  plus  ou  moins  grande  de  la  terre 
an  soleil , reste  une  quantité  constante,  ou  parfaitement  la 
même  dans  toutes  les  parties  de  l’orbite  de  notre  planète. 

Si  la  différence  de  chaleur  reçue  par  la  terre  est-dans  le 
rapport  admis  par  Herschel,  il  n’est  pas  facile  do  concilier  les 
phénomènes  géologiques  avec  les  climats  exagérés  ijue  pour- 
raient produire  les  variations  d’excentricité,  à moins,  toute- 
fois, qu’il  n’existe , pour  égaliser  pendant  l’année  le  froid  et 
la  chaleur  de  deux  points  opposés  d’aphélie  et  de  périhélie, 
deji  moyens  plus  puissants  qu’on  ne  croit  généralement.  Dans 
les  conditions  géographiijues  normales,  ainsi  que  dans  celles 
où  l’étendue  de  mer  serait  en  exeès  dans  les  hautes  latitudes, 
il  y aurait  peu  de  glace  permanente,  suppose  même  qu’il  y 
en  eût,  à l’un  et  à l’autre  pi'ile,  et  la  circulation  des  courants 
océaniques  se  ferait  plus  librement  qu’aujourd’hui  des  régions 
équatoriales  aux  régions  polaires  ; de  telle  sorte  que,  la  <|uan- 
tiié  (le  chaleur  annuellement  reçue  du  soknl  étant  toujours 
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(‘"dIo,  les  variations  (l'excenlrieilé  n'aiiraienl  auoiiiie  tendance 
à produire  un  cliangenicnl  général  de  température. 

Clliuals  des  phases  aueeessivea  de  préeeasion.  — Il  est 
encore  une  autre  circonstance  tendant  légaliser  la  chaleur,  et 
qu’il  faut  bien  se  garder  de  perdre  de  vue,  si  l’on  ne  veut  exagé- 
rer les  effets  de  l’excentricité  sur  le  climat,  même  dans  le  cas 
où  celte  excentricité  est  rendue  plus  forte  par  des  conditions 
aussi  anormales  que  celles  qui  prévalent  aujourd’hui  dans  la 
géographie  physique  du  globe.  On  ne  peut  pas  diviser,  comme 
l’ont  proposé  .M.  Adhémar  et  plusieurs  autres,  les  ,000  an- 
nées (pie  nous  avons  dit  constituer  le  cycle  auquel  donnent 
lieu  la  précession  et  la  révolution  des  absides,  en  deux  parties 
égales,  dont  l’une,  dans  un  hémisphère  donné,  serait  une  pé- 
riode de  froid  cpiand  les  hivers  coïncident  avec  l’aphélie,  et 
l’autre  une  période  de  chaleur  (piand  les  hivers  coïncident 
avec  le  périhélie.  Il  faut  pluti’it  diviser  le  cycle  de  précession 
en  quatre  (piartiers  ; dans  le  premier  de  ces  tpiarticrs  il  y a 
accumubition  de  glace,  à cause  de  la  coïncidence  des  longues 
nuits  polaires  et  des  jours  les  plus  courts  de  toutes  les  hautes 
latitudes  avec  la  distance  la  plus  grande  (]ui  sépare  la  terre 
du  soleil,  ou,  en  d’autres  termes,  parce  que  l’hiver  arrive 
ipiand  notre  planète  se  trouve  à 45°  de  l’aphélie  ou  prés 
d’atteindre  cette  limite,  et  que,  suivant  l’hypothèse  de 
M.  Croll,  la  chaleur  plus  intense  des  5,250  étés  survenant 
en  périhélie  est  tellement  interceptée  par  les  brouillards  et 
les  nuages,  tpi’il  lui  devient  impossible  de  fondre  les  neiges 
provenant  d’un  égal  nombre  d’hivers.  Dans  le  quartier  qui  suit, 
l’é(|uinoxc  du  printemps  concorde  avec  la  plus  petite  dis- 
tance du  soleil,  et  il  y a égalité  de  climats;  car,  les  5,250 
hivers  et  le  même  nombre  d’étés  ne  devant  pas  différer  sen- 
siblement de  durée,  et  les  distances  du  soleil  à la  terre  étant, 
à ces  mêmes  époques,  pareillement  égales,  il  arrivera,  par  la 
combinaison  de  ces  deux  causes,  que  ces  saisons  s’écarteront 
fort  peu  de  la  moyenne.  Dans  le  troisième  quartier,  le  froid  de 
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tous  les  hivers  se  trouve  neutralisé  par  la  proximité  du  soleil, 
tandis  que  la  chaleur  des  étés  est  modérée  d’une  manière 
analogue  par  la  distance  qui  sépare  cet  astre  de  la  terre,  et 
dans  ce  cas  se  reproduit  de  nouveau  l’égalité  des  climats.  Dans 
le  quatrième  quartier,  l’équinoxè  d’automne  arrivant  à 45° 
de  l’aphélie,  ou  près  de  cette  limite,  les  effets  produits  dans 
le  second  quartier  se  répéteront  identiquement,  et  le  froid  ou 
la  chaleur  ne  seront  pas  sensiblement  exagérés. 

Considérons  maintenant  jusqu'à  quel  point  l’extrême  excen- 
tricité pourrait  contribuer  à rendre  le  (roid  plus  rigoureux, 
si  les  circonstances  géographiques  étaient  aussi  favorables 
(|u’ elles  le  sont  aujourd’hui  à la  production  d’une  époque 
glaciaire.  Déjà  la  simple  position  des  terres  polaires  donne 
naissance , aux  deux  pôles,  à des  glaces  permanentes  d’une 
épaisseur  considérable,  et  cela,  dans  des  régions  où  se  mon- 
tra jadis , dans  notre  hémisphère  du  moins , une  végétation 
des  plus  luxuriantes.  Supposons  que , dans  le  premier  des 
quatre  quartiers  de  précession  que  nous  venons  d’énumérer, 
l’excentricité  maximum,  pour  des  raisons  citées  ailleurs, 
ajoute  considérablement  à la  quantité  et  à l’étendue  des 
neiges  perpétuelles  qu’on  observe  dans  les  régions  arctiques. 
Bien  que  dans  le  second  quartier,  la  grande  quantité  de  glace 
accumulée  puisse  subir  quelque  réduction , nous  n’avons  pas 
le  droit  de  conclure  de  ce  qui  se  passe  actuellement  aux 
deux  pôles,  que  la  température  modérée  qui , dans  le  cas  en 
question,  caractériserait  généralement  les  quatre  saisons  de 
l’année,  sera  capable  de  faire  disparaître  tout  l’excès  de  glace 
obtenu  à la  fin  du  premier  quartier.  M.  Croll  a bien  ima- 
giné que,  dans  le  troisième  quartier,  le  dégel  serait  complet  ; 
mais  si,  comme  cela  me  parait  inévitable , une  grande  partie 
de  la  calotte  de  glace  formée  dans  le  premier  quartier,  et  ré- 
duite en  partie  dans  le  second,  constitue  encore  un  volume 
supérieur  à celui  de  la  glace  qui  persiste  actuellement  dans 
les  régions  arctiques , je  ne  puis  comprendre  d’après  quel 
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principe  pourrait  s’effectuer  un  semblable  dégel.  Les  étés  se* 
raient  longs,  mais  extrêmement  froids.  En  admettant  que 
l’estimation  de  la  température  de  l’espace  que  donne  Herschel, 
et  que  M.  Croll  adopte  volontiers , nous  donne  même  une 
grossière  approximation  de  la  vérité,  nous  aurions  à Londres 
une  température  moyenne  d’environ  0 degré  centigrade,  et  en 
Islande  de  24°,44  au-dessous  de  la  congélation  de  l’eau,  en 
même  temps  que  la  rigueur  du  climat  entre  le  cercle  arctique 
et  le  pôle  sévirait  en  proportion.  Sans  doute,  l’hiver,  qui  serait 
plus  court  que  l’été  de  trente-six  jours,  développerait  une  grande 
chaleur  ; mais  si , dans  le  premier  quartier,  les  5,250  étés 
extrêmement  chauds  n’ont  pu  empêcher  l’accumulation  de  la 
glace,  comment  le  même  nombre  d’hivers,  avec  de  longues 
nuits  arctiques  entre  le  70*  parallèle  et  le  pôle,  et  des  jours 
de  courte  durée  dans  toutes  les  latitudes  tempérées  où  le  so- 
leil paraîtrait  à une  faible  hauteur  au-dessus  de  l’horizon, 
pourrait-il  exercer  une  action  puissante  de  fusion?  Il  nous 
faut  maintenant  examiner  ce  qui  arriverait  au  point  opposé, 
c’est-à-dire  au  pôle  Sud,  où  le  jour  le  plus  court  coïncide- 
rait avec  la  plus  grande  distance  entre  la  terre  et  le  soleil. 
La  glace  accumulée  dans  ces  régions  réagirait  sur  l’hémi- 
sphère Nord  (l’excentricité  ne  diminuant  pas),  et  les  courants 
sous-marins,  beaucoup  plus  froids  que  ceux  qui  de  nos  jours 
parcourent  l’océan,  se  dirigeraient  vers  l’équateur.  On  pour- 
rait se  dispenser  de  mentionner,  tant  elle  est  faible,  l’influence 
qu’exercerait  l’égalité  de  climat  dans  le  quatrième  quartier 
sur  l’encombrement  de  glace  et  de  neige  ainsi  formé  aux 
deux  pôles;  aussi,  quel  que  soit  l’effet  de  refroidissement  que 
puisse  causer  l’excentricité  maximum,  en  exagérant  le  froid, 
cet  effet  parait  inévitablement  aller  en  s’accumulant  pendant 
ta  durée  de  chaque  cycle  successif  de  précession  , jusqu’au 
moment  où  l’orbite  devient  de  nouveau  plus  circulaire.  L’a- 
baissement de  la  température  serait  cosmique;  il  y aurait 
deux  calottes  de  glaco  aux  antipodes  l’iinc  de  l’autre  ; elles 
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seiMicnt  d’un  volume  inc^:al  et  n’aui'aient  j>as  rcsiH'clivcment 
les  dimensions  modérées  qu’ofl'rent  de  nos  jours  les  étendues 
de  p;lace  correspondantes. 

4'banscm«nlN  d’obliqiiilr  d«  l’écliptique.  — Jusqu’ici 
nous  avons  considéré  l’innuenee  ([u’exercent  sur  le  climat  les 
variations  d’excentricité  de  l’orhitc,  comme  si  l’axe  de  rota- 
tion de  la  terre  restait  toujours,  comme  il  est  aujourd’hui , 
incliné  sur  le  pian  de  l’écliptique  suivant  un  angle  de  23“28'; 
mais  on  n’ignore  pas  que  l’action  des  planètes  sur  notre  glo1)c 
fait  varier  cet  angle  d’environ  i8  secondes  par  siècle,  et  que, 
dans  ce  moment,  le  plan  de  i’écliptiipie  tend  à coïncider  de 
|)lus  en  pins  chaque  année  avec  le  plan  de  ré<|uateur.  Cette 
diminution  de  l’ohlifjuité  de  l’écliptitpie  se  poursuivra  pen- 
dant un  certain  nomhrc  de  siècles,  après  quoi  t l’obliquité 
eroilra  de  nouveau,  oscillant  ainsi  en  arriére  et  en  avant  de 
sa  ])osition  moyenne  , et  l’étendue  de  sa  déviation  d’tiii  et 
d'autre  coté  ne  sera  (jue  de  1“21' (1)  ».  Toutefois,  sir  John 
Hcrschel  m’informe  que  bien  (]ue  cette  limite,  calculée  par 
Laplace,  soit  vraie  j>our  les  cent  mille  dernières  années,  il 
conçoit  pourtant  (jue,  lors(|u’il  s’agit  de  millions  d’années, 
la  déviation  puisse  être  (juelqucfois  plus  grande,  et  s’étendre 
mémo  de  chaqtie  coté  de  la  moyenne  jusqu’à  3 et  4 de- 
grés (2).  I.CS  cpiestions  abordées  |)ar  Laplace  et  Leverrier,  toii- 
ebant  les  variations  séculaires  de  réclipti(|ue  par  rapport  à 
un  plan  fixe,  et  les  cbangements  de  position  (pie  jieut  affec- 
ter l’éipiatcur  terrestre,  doivent  être  soumises  à de  laborieux 
calculs  avant  cpic  les  astronomes  puissent  décider  avec  pro- 
babilité do  l’angle  extrême  d’inclinaison  ; mais  ils  s’accordent 
tous  à renfermer  ces  variations  dans  des  limites  excessive- 
ment restreintes.  Le  résultat  de  ce  déplacement,  que  l’on 
ado|)te  l’une  (pielconcpie  des  deux  limites  dont  nous  venons 
de  parler,  serait  de  diminuer  ou  d’augmenter,  selon  sa  direc- 


i;  .Sxtrouûmtf  d'IIersrhei,  «il,  Cit». 
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lion,  les  effets  auxquels  doiiiie  lieu  le  mouveineiit  île  préees- 
sion.  Que  l’obliquité  soit  jilus  grande  qu’elle  ne  l’est  aujour- 
d’hui, et  ])lus  étendue  sera  la  partie  des  régions  areliipies  et 
antaretiques  qui  se  trouve  exposée  à une  longue  nuit  en  hi- 
ver, et  consé(|uemment  à un  froid  plus  rigoureux  dans  la 
même  saison;  que  les  circonstances  se  trouvent  en  sens  op- 
posé, et  les  phénomènes  contraires  se  produiront.  L’influence 
de  cette  cause  sur  les  phénomènes  géologiques  se  manifeste- 
rait des  deux  manières  suivantes  : toutes  les  fois  que  le  de- 
gré d’obliquité  le  plus  cxtréine  possible  viendrait  à coïncider 
avec  le  maximum  d’excentricité  et  avec  des  eii  eonstances  géo- 
graphiques d’un  earactére  anormal,  comme  celles  ipii  prévalent 
aujourd’hui  dans  les  hautes  latitudes,  il  se  produirait  une  in- 
tensité de  froid  bien  supérieure  à celle  qui  existerait  en  l’ab- 
sence d’une  telle  combinaison,  et  elle  serait  poussée  au  point 
de  favoriser  l’avéncment  d’une  époque  glaciaire;  mais,  d’un 
autre  côté,  quand  l’obliquité  serait  à son  minimtim , le  froid 
s’apaiserait,  alors  même  que  toutes  les  autres  conditions  pro- 
pices à son  développement  seraient  en  pleine  vigueur. 

Cependant,  on  peut  faire  observer  que,  plus  sont  nom- 
breuses les  causes  astronomiques  en  activité  — telles  ipie  la 
précession,  le  changement  d’excentricité  et  la  variation  d’obli- 
quité de  l’écliptiipie , chacune  d’elles  pouvant  agir  indé- 
pendamment des  autres  pour  rendre  le-  froid  et  la  chaleur 
plus  intenses,  ou  pour  les  atténuer,  — plus  il  est  probable 
que,  dans  un  intervalle  de  temps  (|uclconque,  ces  causes 
viendront  à se  contrarier  les  unes  les  autres,  au  lieu  de  con- 
.spircr  toutes  à la  fois  dans  une  seule  et  même  direction.  Du 
reste,  à moins  que  les  conditions  géogra|)bii[ues , conditions 
les  plus  importantes  de  toutes,  n’arrivent  à se  trouver  dans 
cet  état  exceptionnel  où  elles  exercent  une  action  réfrigérante, 
toutes  les  autres  causes,  quel  ipie  soit  leur  mode  de  combi- 
naison, ne  manifesteront  aucune  tendance  à produire  un  cli- 
mat plus  froid.  D’un  autre  côté,  il  est  à rcmanpicr  ipic  si 
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jamais  l’obliqiiitc  de  l’écliptique  venait  à diminuer  de  4 de- 
grés au-dessous  de  son  inclinaison  actuelle,  cette  déviation 
présenterait  un  intérêt  géologique,  en  tant  qu’elle  donne- 
rait lieu  à une  diffusion  de  la  lumière  solaire  sur  une 
zone  plus  large,  dans  l’espace  limité  j)ar  les  cercles  arctique 
et  antarctique.  Cette  dissémination  plus  étendue  des  rayons 
solaires,  impli(|uant  l’accourcissement  de  la  nuit  polaire,  ex- 
pliquerait jusqu’à  un  certain  point  comment  une  végétation 
analogue  à celle  (pi’on  voit  aujourd’hui  dans  des  latitudes  in- 
férieures aurait  pu  , dans  les  périodes  Miocène  et  Carboni- 
fère, s’étendre  beaucoup  j)lus  loin  vers  le  pôle.  Si  la  quantité 
de  lumière  émise  a été  suffisante  dans  ces  régions,  la  chaleur 
exigée  par  une  pareille  flore  aura  fait  rarement  défaut  dans 
les  temps  passés,  car,  suivant  les  principes  posés  plus  haut, 
un  climat  plus  doux  a dû  prévaloir  ordinairement  dans  les 
hautes  latitudes,  c’est-à-dire  toutes  les  fois  que  la  géographie 
de  la  terre  s’est  trouvée  dans  un  état  normal  (1). 

Radiation  de  ia  ehaieur  empdebée  par  une  eoaverlure 
de  neige.  — Humboldt,  dans  son  Traité  sur  les  lignes  iso~ 
thermes,  publié  avant  1820  (2),  fait  observer  que,  l’hiver 


Dans  son  impuriaot  Mémoiro  cité  ip.  33s\  M.  Mcech  trailu  des  cfTels  des  chan- 
gements d'ubliqüité dcl'écliptique.  et  il  note  i'pp. 2i  et  que  scs  résultats,  relatifs 
à l'intensité  de  la  radiation  .«iolairc;,  ne  s'appliquent  qu'aux  couches  extérieures  de 
l'atmosphère  terrestre.  Que  set  lecteurs  oublient  celle  circonstance,  et  ils  risque- 
ront beaucoup  d'exagérer  l’arcroissemcnt  do  chaleur  à laquelle  donnent  lieu,  dans 
le«  régions  polaires,  les  diverses  phases  de  précession,  d’exceotricité  ut  d'ubll- 
quité  do  l'orbite;  car  il  faut  faire  une  largo  déduction  de  cette  quantité,  à cause 
de  la  plus  grande  épaisseur  d’atmosphure  qu'ont  à traverser  les  rayons  caloriflques 
dans  les  latitudes  tres-elevées. 

Sir  Leslie  et  M.  Traill  ont  recherché  le  véritable  effet  calorifique  des  rayons 
solaires  pour  chaque  5^  d'alUlude,  en  tenant  compte  de  I'a<  cruissenicnl  de  la  dis- 
tance parcourue  par  les  rayons  ubiiqiies,  et  uni  donné  le  résultat  de  leurs  observa- 
tions dans  l’article  do  Vf  nryclcfédif  Bntonnitfuf.  D’après  cos  auteurs,  la 

quantité  totale  annuelle  de  chaleur  que  reçoivent  l'équateur,  le  i5«  parallèle  de 
atiiude  et  le?  péies.  serait  respecUvemcni  comtiie  les  nombres  ms,  5i  et  tt.  Au 
reste,  les  chiffres  représentant  U quantité  relative  de  chaleur  de  ces  hautes  lati- 
tudes sont  au-dessus  de  la  vérité,  parce  qu’en  faisant  les  calculs  on  a supposé  que 
le  soleil  brillait  constamment  dans  ces  n'igions.  Or.  comme  les  nuages  se  montrent 
bien  plus  fréquemment  dans  les  hautes  latitudes  qu'à  l’équateur,  la  disproportion 
sera  plu.s  grande. 

(2  Mémoires  d'trciiell,  l.  Ml.  p.  t«2. 
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étant  aujourd’hui , dans  notre  hémisphère,  plus  long  de  huit 
jours,  il  doit  y avoir  une  plus  grande  perle  de  chaleur,  par 
radiation  dans  l’espace,  que  dans  l'autre  hémisphère.  On  peut 
ajouter  que  cette  observation  aurait  une  bien  plus  grande 
portée,  relativement  au  problème  (|ue  nous  considérons,  si, 
comme  ce  serait  le  cas  dans  l’excentricité  maximum,  la  durée 
de  l’hiver  excédait  celle  de  l’été  de  prés  de  quarante  jours  au 
lieu  de  huit.  On  doit  aussi  ne  pas  oublier  qu’une  couverture 
de  neige  couvrant  une  surface  plus  étendue  et  persistant 
pendant  un  temps  plus  long , doit  avoir  pour  effet  d’empé- 
cher  la  perte  de  chaleur  par  radiation,  la  neige  étant  un  mau- 
vais conducteur  du  calorique.  Il  a été  observé  dans  le  Canada 
et  la  Nouvelle-Angleterre,  que  des  portions  de  prairie  lais- 
sées à nu,  pendant  l’hiver,  par  le  vent  qui  en  avait  balayé  la 
neige,  .se  gèlent  souvent  jns(|u’à  une  profondeur  de  0“60  et 
plus,  et  (|u’au  retour  du  printemps  cette  partie  de  la  surface 
demeure  noirâtre  et  stérile,  tandis  (|ue  le  reste  du  champ  est 
vert  et  revêtu  d’une  végétation  <|ui  pousse  rapidement,  grâce 
à la  neige  qui  a mis  obsUicle  à la  radiation  de  la  chaleur.  Le 
docteur  Hooker  a trouvé  pareillement  (|ue , par  suite  de  la 
même  cause,  la  chaleur  du  sol,  après  la  fonte  des  neiges  sur 
l’Himalaya,  était  bien  au-dessus  de  la  lempéraiiire  moyenne 
de  la  région.  De  cette  manière , il  peut  .se  produire  une  cer- 
taine compensation  ; car  la  chaleur  ab.sorbée  en  excès  par  la 
terre  pendant  un  été  court,  mais  brûlant,  éprouvera  bien 
plus  de  difficulté,  à cause  de  la  neige,  à se  dégager  du  sol 
pendant  l’hiver.  Mais  cette  perte  de  chaleur  par  radiation, 
durant  un  hiver  prolongé,  ne  constitue  (|u’iin  des  élémenLs 
encore  indéterminés  (pii  compliipient  le  problème  dont  nous 
nous  occupons. 

Me  la  qnaalllé  de  polaire  el  de  Hoa  inflaenee  «nr 

le  aiveaa  de  l'oeéaa.  — Parmi  les  autres  faits  dignes  des 
plus  actives  recherches  et  sur  lesquels,  pour  le  moment,  le 
météorologiste  ne  peut  nous  donner  aucuns  renseignements, 


Digitized  by  Google 


374 


MVEAU  DE  l’océan  AFFECTÉ 


[Ch.  .Mil. 


Je  citerai  celui  qui  a rapport  à la  quantité  de  glace  qui  se 
trouve  actuellement  sur  la  terre  ferme,  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer,  dans  les  zones  arctiques  et  antarctiques.  Avant 
(pic  rex|)érience  n’eût  jiarlé,  on  pouvait  croire  (|ue  la  glace 
augmentait  en  épaisseur  à mesure  qu’on  s’avaii[-ait  vers  le 
nord;  mais  depuis  lors,  Parry  et  Kanc  ont  poussé  leurs  ex- 
plorations, le  ])i  emier  à 7 degrés,  et  le  second  à 5 de- 
grés du  iiôlc  Nord,  et  tous  les  deux  ont  trouvé  dans  ces 
iTgions  une  mer  libre,  ipioiqu’ils  eussent  atteint  une  lati- 
tude beaucoup  jilus  élevée  que  celle  du  continent  Groënlan- 
dais  (|ui  est  enveloppé  d’un  linceul  de  neiges  perpétuelles. 
Ile  tels  faits  enseignent  au  géologue  que,  bien  qu’à  l’époque 
Glaciaire,  cerUiines  chaînes  de  montagnes  et  certaines  basses 
terres  contiguës  aient  été  ensevelies,  dans  les  latitudes  tem- 
pérées, sous  une  vaste  couverture  de  glace,  il  peut  se  faire, 
|)ourtant,  qu’à  la  même  jiériode,  les  eaux  de  l’océan  n’aient 
pas  été  gelées  dans  des  latitudes  beaucouj)  jilus  élevées. 
Nous  ne  sommes  aucunement  obligés,  au  point  de  vue  géo- 
logiipie,  d’admettre  ipi’une  calotte  de  glace  s’est  jadis  éten- 
due sans  discontinuité  du  pi'de  au  50"  degré  de  latitude,  et 
bien  moins  encore  au  40'  degré,  dans  la  zone  tempérée. 
D’autre  part,  les  voyageurs  des  régions  sejitentrionalcs  se 
sont  plu  à croire  dejiuis  longtemps  à l’existence,  pendant 
une  partie  de  l’année,  (rime  mer  libre  au  p(de  même,  idée 
(|ui  se  trouve  pleinement  confirmée  par  les  observations  de 
Escbriclit  et  de  Rcinbardt  sur  les  migrations  de  la  baleine  du 
Groënland.  Il  parait  (|ue  cette  baleine  du  Nord,  Balmia  .Vys- 
licelus^  diffère  de  la  baleine  connue  sous  le  nom  de  li.  Ilis- 
caijensis,  espèce  i)ie.s(pie  détruite'  aujourd’hui,  et  (jui  habi- 
tait autrefois  les  mers  britanniques  et  la  baie  de  Biscaye.  En 
hiver,  les  baleines  du  Groiadand  accompagnent  la  glace  (pii 
se  met  à flotter  dans  une  direction  plus  méridionale  en  se 
dirigeant  vers  la  baie  do  Bal'lin  •,  mais  en  été,  lors(|u’on  ne 
trouve  plus  de  glace  (pie  tout  à fait  au  nord,  elles  émigrent 
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.|)üur  CCS  parties  de  nier  plus  voisines  du  pôle,  car  on  les  a 
rencontrées  dans  les  parties  les  plus  septentrionales  où 
riionime  ait  encore  pénétré.  Elles  se  retirent  apiiarenimenl 
dans  la  mer  polaire,,  qui  ne  peitt  être,  par  conséquetit, 
recouverte  d'une  couclie  continue  de  {ilace,  car  ces  animaux 
y suffmpieraient,  étatit  ohligés  de  venir  respirer  de  temps 
en  teni|is  à la  sitrface  de  l’eau.  Toutefois,  ils  ])ourraient  pas- 
ser au  dessous  de  barrières  considéndiles  de  glace,  (|ui 
seraient  iiourvues  \'à  et  là  de  ipielques  ouvertures,  et 
atteitidre  ainsi  une  mer  plus  libre  prés  du  pôle,  où  ils  trou- 
veraient de  (|uoi  sttbsister  pendant  utie  période  de  temps  qui 
dure  plus  de  cim|  mois. 

Il  serait  diflicile  de  justifier  ro|)inion  que  la  glace  aug- 
mente contitiuellemetit  d’épaisseur  à mesure  ipi’on  se  ra|)- 
|)rocbc  du  pôle,  au  cas  même  (pte  les  terres  arctiiptes  si 
divisées  formeraient  un  contitient  capable  d’empêcher  la 
circulation  des  courants  océani(ptes  (|ui  Iransportetit  les  eaux 
des  latitudes  chaudes  datis  les  latitudes  plus  froides.  En  effet, 
les  observations  faites  sur  les  glaciers  de  la  Suisse  tnotitrent 
jusqu’à  ipiel  point  ces  rivières  de  glace  se  réduisent  souvent 
jiar  l’évaporation,  ott  par  le  passage  de  la  glace  à l’état 
gazeux,  sansa\oir  subi  la  conditioti' intermédiaire  de  licptide. 
Quand  certains  vetits  secs  vietinetit  à soufller,  la  neige  se 
dissipe  sans  se  fondre,  comtiie  le  catn|)hre  ; et  de  même 
qu’en  |iassant  de  l’éipiatcitr  au  pôle,  oti  voit  ditnitiuer  coti- 
stamment,  quoique  d’une  matiiêre  fort  irrégulière,  le  nombre 
de  millimètres  qui  représctite  la  (piatuité  moyentie  de  pluie, 
de  mémo  on  peut  recotmaitre,  ptês  du  pôle,  itne  diminuiioti 
de  la  (|uatitité  de  tieige  et  la  prédominatiee  d’un  air  .sec, 
surtout  s’il  existe  uti  peti  plus  loin  vers  le  sud  des  terres 
couvertes  de  neige  ipii  interceptent  les  courants  aériens 
soufflant  des  régions  plus  chaudes,  et  qui  forcent  ces  cou- 
rants à déposer  leur  humidité  .sous  fmanc  de  neige. 

M.  I);  irwin,  dans  son  voyage  d’ex|)loration  au  Chili  central. 
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apprit  que,  pendant  un  été  sec  et  très-long,  tonte  la  neige 
avait  disparu  d’Aconcagua,  bien  que  celte  montagne  atteigne 
la  hauteur  de  6,900  mètres.  Il  est  probable,  ajoute  l'auteur, 
que  la  majeure  partie  de  la  neige,  à cette  considérable  élé- 
vation, s'évapore  plutôt  que  de  se  fondre  (I). 

Dans  les  monts  Himalaya,  où  quelques  pics  s’élèvent  jus- 
qu’à 7,700  mètres,  la  ligne  des  neiges  se  rencontre  à 
3,900  mètres  sur  le  versant  méridional  de  la  chainc,  et  à 
4,800,  ou  même,  suivant  quelques  autorités,  à 5,400  mètres, 
sur  le  versant  septentrional.  < Car  les  vents  chargés  d’humi- 
dité de  la  mousson  sud-ouest,  dit  Herschel,  déposent  leur 
neige  pres4jiie  entièrement  sur  le  versant  méridional,  tandis 
que  le  versant  septentrional  est  exposé  à l'évaporation  carac- 
téristique jd’une  des  régions  les  plus  sèches  du  globe.  » De 
même,  quand  les  vents  plus  froids  des  zones  tempérées 
viennent  à rencontrer  l’air  glacé  des  régions  arctiques  on 
antarctiques,  ils  abandonnent  leur  humidité,  de  fa^on  que  la 
neige  s’accumule  sur  le  bord  extérieur  du  continent  antar- 
tique  plutôt  que  dans  l’intérieur.  Comme  on  sait  {Mtrfaite- 
ment  que  les  grandes  neiges  arrivent  surtout  lorsque  le 
thermomètre  est  près  de  0“  centigrades,  et  qu’il  en  tombe 
fort  peu,  ou  point,  quand  la  temj)érature  est  beaucoup  plus 
basse,  on  aurait  certainement  tort  de  supposer  que  le  froid 
intense  qui  régne  prés  du  pôle  pendant  l’aphélie,  et  par  une 
très-forte  excentricité,  tend  à pn)duire  plus  de  neige  que 
n’en  peut  absorl)cr  ratmosphère  sèche.  Rink  a observé  que 
iKîaucoup  de  neige  avait  disparu  de  la  superlicie  du  Groen- 
land pendant  les  derniers  mois  d’automne,  de  manière  à lais- 
ser voir  les  lignes  de  blocs  erratiques  ; et  Ross  et  Hooker  ont 
remarqué  des  masses  de  pierre  sur  les  neiges  de  VicU>ria  Land  ■, 
or  tous  ces  faits  seraient  inexplicables  à moins  que  d’admettre 
qu’une  grande  partie  de  la  neige  qui  tombe  annuellement 
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dans  les  hautes  latitudes  est  enlevée  de  la  surface  par  éva- 
poration ou  par  liquéfaction.  Sir  James  Ross  a aflirmé  que 
la  glace  de  la  Grande  Barrière  Antarctique,  par  78“  de  lati- 
tude sud,  ne  s’élève  que  de  4o  mètres  au-dessus  des  eaux, 
et  il  a estimé,  que  sur  une  étendue  d’environ  963  kilomètres, 
son  épaisseur  totale,  c’est-à-dire  en  y comprenant  la  partie 
émergente  et  la  partie  immergée,  ne  déjiasse  pas  300  mètres. 
Quant  à l’épaisseur  de  cette  glace  dans  l’intérieur  des  terres, 
elle  ne  saurait  donner  lieu  qu’à  de  pures  conjectures,  puis- 
(|ue  nous  ignorons  l’élévation  du  continent  antarctiiiue. 
Humboldt  a calculé  que  l’épaisseur  moyenne  des  neiges  sur 
les  Alpes  serait  seulement  de  90  mètres;  car,  quoiqu’elle 
soit  plus  considérable  dans  la  plupart  des  vallées,  elle  doit 
être  plus  mince  sur  les  crêtes  et  sur  les  plateaux  interposés. 

En  cherchant  à estimer  l’épaisseur  moyenne  de  la  glace  à 
l’époque  actuelle,  on  doit  accorder  que,  dans  le  nord,  il 
existe  des  espaces  considérables  qui,  au  lieu  d’étre  remplis 
par  la  glace,  sont  occupés  par  une  mer  libre  et  profonde  ; 
et  même  à l’égard  d’un  continent  comme  le  Groenland,  il 
faut  se  souvenir  que  ce  n’est  qu’à  la  fin  des  vallées  ou 
Straths  que  Rink  a trouvé  de  grands  ^omitoires  déchargeant, 
dans  la  baie  de  Baffin,  des  glaces  de  600  mètres  d’épaisseur. 
Il  compta  vingt-deux  de  ces  torrents  de  glace  ; mais  on  peut 
supposer  que,  dans  les  hautes  terres  intermédiaires,  séparant 
les  vallées  qui  dégorgent  la  glace,  la  neige  n’a  jamais  dû 
s’accumuler  sur  une  épaisseur  supérieure  à quelques  mètres. 
En  imaginant  une  couche  moyenne  de  glace  de  600  mètres 
d’épaisseur,  qui  s’étendrait  du  pôle  Nord  au  77*  degré  de 
latitude,  et  une  autre  de  730  mètres  de  profondeur  qui 
recouvrirait  l’espace  compris  entre  le  pôle  Sud  et  le  70*  pa- 
rallèle, chacune  de  ces  calottes  glacées  se  développant  d’une 
manière  continue  sur  toute  la  région  qu’occupent  actuelle- 
ment la  terre  et  la  mer,  on  obtiendrait  une  épaisseur  qui 
probablement  serait  plus  près  de  la  vérité  (]ue  toutes  les 
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folles  esliinaliüiis  au.\(|uelles  se  sont  livrés  la  plupart  de  ceux 
(|ui  ont  spéculé  sur  ce  sujet. 

Plusieurs  auteurs  sont  tombés  dans  iine  étrange  erreur  en 
supposant  cpie  la  |)ériode  (ilacinire  a dii  avoir  une  tetii])éra- 
turc  moyenne  plus  élevée  que  la  température  ordinaire , 
parce  qu’un  excès  de  neige  impli(|ue  un  excès  d’évaporation 
et  par  suite  de  ehalenr.  Cette  erreur  provient  etiticretnenl  de 
ce  (|u’ils  ont  omis  dans  leur  calcul  un  élément  essentiel,  le 
lenqts.  Sans  doute,  la  formation  d’une  aussi  grande  <|uantitc 
de  neige  demande  (|u’utic  (|uantité  d’eau  correspondante  soit 
convertie  en  vajienr  par  la  chaleur;  mais  il  faut  tenir 
conque  du  nomlire  d’années  entre  lesipicllcs  se  répartit  la 
durée  de  ce  jirocédé  de  distillation.  Si  la  chaleur  de  l’été  ne 
suffit  pas  à dissiper  la  neige  de  tous  les  hivers,  même  à raison 
de  (iucl(|ues  décimètres  |)ar  siècle,  il  s’opérera,  dans  le  cours 
do  milliers  d’années,  une  accumulation  de  glace  assez  consi- 
tlérahle  pour  .«atisfaire  aux  théories  des  géologues. 

Les  jirenves  géologi(|ucs  nous  autorisent  pleinetneiit  à con- 
clure, Je  |)ense,  que  dans  la  période  Glaciaire  le  volume  de 
glace  a été  plus  fort  dans  les  hautes  latitudes  tpt’il  ti’est 
aujourd’hui,  en  admettant  même  tpie  le  développemetit 
maxitnum  des  calottes  de  glace,  septentrionales  et  tnéridio- 
nales,  tie  se  soit  jamais  produit  simultanément.  Cependant, 
bien  (|u’on  trouve  les  traces  d’anciens  glaciers  dans  les  par- 
ties méridionales  de  la  Xouvclle-Zélande  et  du  sud  de  l’Aus- 
tralie, ainsi  que  dans  certaines  basses  latitudes  de  l’hémi- 
sphére  Nord,  particulièrement  dans  l’Aniérique  se|)tetitnonalei 
il  no  nous  est  pas  permis  de  conclure  que  la  glace  se  soit 
jamais  étendue,  d’une  manière  continue,  sur  tout  l’espace 
(|u’occupcnt  aujourd’hui  la  terre  él  la  mer  vers  le  40'  paral- 
lèle de  latitude. 

Le  relâchement  du  froid  pendant  le  climat  plus  doux  de 
trois  phases  sur  (|uatre  du  cvcle  de  précession  a pu  |)révenir 
)a  destruction  d’un  grand  nombre  d’espèces  de  plantes  et 
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d’animaux  qui  auraient  iiéri,  surtout  dans  la  zone  tropicale, 
si,  pendant  la  phase  la  plus  froide,  elles  n’eussent  pas  eu  la 
ressource  d’émigrer,  en  traversant  l’équateur,  dans  l’iiémi- 
splière  opposé.  Le  nombre  d’espèces,  tant  de  plantes  que 
d’animaux,  qui,  dans  les  latitudes  tempérées,  ont  survécu 
à la  période  Glaciaire,  est  un  fait  qui  nous  avertit  de  ne  pas 
exagérer  l’intensité  et  l’étendue  du  froid  au  delà  de  ces 
limites  qu’on  est  forcé  d’admettre  pour  l’explication  des  phé- 
nomènes géologi(|ues. 

M.  Adhemar  a pensé  que  la  glace  antarctique  a été  assez 
volumineuse  pour  attirer  à elle,  par  la  force  de  gravitation, 
les  eaux  de  l’océan,  au  point  de  donner  lieu  à la  submersion 
d’une  grande  étendue  de  terre,  dans  l’hémisphère  méridional. 
M.  Croll  attribue  à la  même  force  d’attraction  la  submersion 
d’une  grande  partie  d’un  des  continents  polaires,  à l’époque 
Glaciaire,  mais,  avec  cette  différence,  qu’il  rapporte  l’accumu- 
lation excessive  de  glace  aux  effets  réfrigérants  de  préces- 
sion combinés  avec  une  forte  excentricité.  La  discussion  de 
ces  idées  m’entrainerait  dans  une  trop  longue  digression  ; 
mais,  dans  tous  les  cas,  en  admettant  qu’il  ait  existé  une 
éjioque,  — celle  du  Miocène,  par  exemple,  — pas  très-an- 
cienne dans  le  grand  calendrier  géologique,  qui  se  soit  écou- 
lée sans  glace  et  sans  neige  permanentes,  même  aux  deux 
pôles,  et  qu’à  celle-ci  ait  succédé  une  longue  période  durant 
laquelle  les  deux  calottes  de  glace,  dont  l’épaisseur  moyenne 
aurait  pu  varier  de  600  à 1 ,500  mètres,  se  soient  étendues  sur 
les  continents  polaires  Nord  et  Sud,  on  ne  peut  mettre  en  doute 
qu’un  pareil  entassement  de  glace,  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer,  n’ait  altéré  ce  niveau  de  diverses  manières,  et  que  la  fonte 
d’une  grande  partie  de  cette  même  glace,  après  l’apaisement 
de  l’intensité  du  froid,  n’ait,  sur  toute  l’étendue  du  dégel, 
rétabli  l’océan  dans  son  niveau  primitif,  üu  reste,  dans 
l’état  actuel  de  la  science,  toute  spéculation  à ce  sujet  est 
pleine  d’incertitude,  car  nous  ignorons  ce  qu’étaient  la  quan-* 
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lité  et  rétendue  de  la  glace  à l’époque  de  son  maximum,  et 
il  nous  c.st  impossible  de  décider  de  combien  la  calotte  de 
glace, recouvrant  rbéniis|)bèrc  dont  riiivcr  arrivait  en  aphélie, 
surpassait  en  volume  la  calotte  de  glace  située  à l’antipode. 

Toutefois,  les  physiciens  ne  sont  pas  d’accord  sur  le  degré 
de  puissance  à attribuer  à la  gravitation  pour  porter  les  eaux 
de  l’océan  vers  une  pareille  accumulation  de  glace  polaire. 
Il  faut  aussi  tenir  compte  de  ce  fait  que,  la  neige  n’étant  pas 
empruntée  à une  planète  étrangère,  mais  étant  prise  par  éva- 
poration dans  les  propres  mers  de  notre  globe,  le  niveau  gé- 
néral de  l’océan  doit  sc  trouver  abaissé  par  l’extraction  d’une 
aussi  grande  quantité  d’eau.  Cette  dépression  de  niveau,  pro- 
bablement universelle,  se  trouverait  contrebalancée  jusqu’à 
un  certain  point,  dans  les  hautes  latitudes,  par  la  gravitation 
de  la  mer  vers  la  calotte  de  glace  des  pôles.  D’un  autre  côté, 
les  deux  calottes  de  glace  antipodales  contrebalanceraient  et 
neutraliseraient  leur  action  récijiroipie  ; car,  en  attirant  à elles 
l’océan  dans  une  certaine  ])roportion , elles  abaisseraient 
d’autant  son  niveau,  non-seulement  dans  la  Eone  équato- 
riale, mais  encore  dans  les  latitudes  plus  élevéc*s  de  l’hénii- 
sphére  opposé.  En  regard  de  cette  action  attractive  de  la 
glace  aux  deux  pôles,  il  est  essentiel  de  signaler  une  in- 
fluence de  contre-attraction,  due  à la  (luantité  de  neige  qui, 
à l’épo(|ue  Glaciaire,  aurait  été  perpétuelle  sur  des  chaincs 
de  monUignes,  situées  même  à l’équateur,  et  plus  particu- 
liérement entre  les  20*  et  15'  degrés  de  latitude,  tels  que  les 
monts  Himalayens,  certaines  parties  des  Andes,  au  nord  et  au 
sud  de  la  ligne  écpiatoriale  , et  une  portion  du  Brésil.  Ainsi 
donc,  quand  le  géologue  cherche  à décider  .si  certaines  lignes, 
formant  jadis  le  bord  de  la  mer  et  s’élevant  à des  dizaines 
ou  à des  centaines  de  mètres  au-dessus  du  niveau  d’eau, 
résultent  de  l’action  exercée  dans  les  temps  anciens  par  une 
calotte  de  glace  septentrionale,  qui  aurait  causé  la  submer- 
sion, iMMidani  des  siècles,  de  terres  dont  l’émergence  se  se- 
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fait  produite  de  nouveau  après  le  grand  dégel , ce  géoloque 
se  trouve  d’abord  enveloppé  par  les  nombreuses  difficultés 
que  soulèvent  autour  de  lui  toutes  les  données  incertaines 
que  nous  venons  d’énumérer.  Si,  d’un  autre  côté,  il  inclinait 
à attribuer  la  submersion  des  forêts  de  nos  cotes  à un  ex- 
baussement  de  niveau,  conséquence  du  dégel,  ou  à la  resti- 
tution à l’océan  de  la  grande  i|uantité  d’eau  qui  provient  de 
la  même  cause,  il  aurait  à considérer  quel  énorme  volume 
de  glace  devrait  se  fondre  pour  produire  un  pareil  effet,  et 
à savoir  du  botaniste  si  les  arbres  des  forêts  sous-marines 
appartiennent  à des  es|M‘ces  |Tinpres  à ce  climat  plus  septen- 
trional (|ui  suppose  la  prédominance,  dans  les  temjis  anciens, 
d'une  si  forte  accumulation  de  glaec  et  de  neige.  Il  ne  se- 
rait pas  raisonnable  de  prétendre  que  la  submersion  d’une 
terre  d’une  élévation  de  420  mètres,  comme  celle  du  Moël- 
Tryfaën,  <|ui  est  couverte,  ainsi  que  nous  l’avons  dit,  de 
coquilles  marines,  et  dont  la  date  est  postérieure  au  commen- 
cement de  répo(|ue  Glaciaire,  puisse  être  expliquée  par  l’at- 
traction de  la  glace  polaire,  alors  ijue  toutes  les  eaux  de 
l’océan  entier  ne  suffiraient  pas  à former  une  calotte  de  glace 
de  l’épaisseur  voulue.  Nous  sommes  donc  forcés  d’admettre 
qu’il  s’est  opéré  dans  le  niveau  relatif  des  terres  et  des  mers 
de  grands  changements  modernes,  tout  à fait  indépendants 
des  conditions  glaciaires , et  qu’on  doit  attribuer  à des  mou- 
vements analogues  à ceux  (]ui,  de  nos  jours,  se  continuent 
dans  la  Suède  et  le  Croënland,  ainsi  (|uc  dans  les  régions 
volcaniques  et  à coraux  du  Pacili(|ue  (1). 

JMoqn’à  quel  point  les  ères  de  grande  excentricité 
peuvent  «ertir  à fixer  la  date  de  In  période  Glaciaire. 
— D’après  ce  que  je  viens  de  dire  dans  ce  chapitre  et  dans 
le  préeédent,  on  peut  s’apercevoir- (|ue  c’est  surtout  aux 


(O  Voir  dans  le  Pkitotopkicat  Magasinf  de  tü65  à fseo,  les  Mémoires  imprjrUiils 
de  MM.  llealh,  r.roll»  Moore  et  Pratt.  dans  Icçquei»  so  trouve  habilement  discutée 
ractioD  supposée  des  calottes  do  glace  polaires  sur  le  niveau  de  l'océan. 
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conditions  géographicjues  i|ue  j’attribue  le  gouvernement  des 
anciens  changements  de  climat  et  de  la  quantité  de  glace  qui 
existe  actuellement  dans  les  latitudes  polaires.  Si , comme  le 
pense  M.  Croll,  avec  beaucoup  de  probabilité,  une  bien  plus 
grande  excentricité  de  l’orbite  terrestre,  combinée  avec  cet 
excès  de  terre  polaire  , i|ue  je  considère  comme  essentiel, 
donnait  naissance  à une  exagération  du  froid  dans  les  deux 
liémispbcres,  et  principalement  à une  augmentation  de  la 
glace  dans  les  régions  du  pôle  où  les  hivers  arrivent  en 
aphélie,  il  s’ensuivrait  ([ue  la  seienc*;  de  l’astronome  pourrait 
nous  venir  en  aide  pour  fixer  la 'date  de  l’époque  connue  sous 
le  nom  de  |K*riodc  Glaciaire.  Cet  espoir  serait  d’autant  plus 
fondé  (|uc,  cette  période  étant  toute  récente,  presi|ue  tous  les 
animaux  et  presque  toutes  les  plantes  qui , pendant  toute  sa 
durée,  habitèrent  rhemisphére  Nord , furent  identiques  aux 
espéct's  vivant  de  nos  jours.  C’est  donc  un  sujet  d’une  assez 
grande  importance  (|uc  de  déterminer  les  dates  de  ces  va- 
riations d’excentricité  de  l’orbite , qui  sont  de  nature  à jeter 
une  grande  lumière  sur  les  temps  où  le  froid  commença 
de  se  produire,  atteignit  ensuite  son  maximum,  et  fut  enOn 
suivi  de  cet  immense  dégel  qui  réduisit  la  glace  à ses  limites 
actuelles. 

L’astronome  royal,  M.  Airy,  dont  j’invoquai  l’assistance 
pour  ces  recherches,  donna  l’idée  à M.  Stone,  attaché  à l’ob- 
servatoire de  Greenwich , de  faire  ipielques-uns  des  calculs 
nécessaires;  et  celui-ci,  mathématicien  distingué,  entreprit  de 
déterminer,  au  moyen  de  la  formule  de  Leverrier,  la  date 
de  la  dernière  haute  excentricité.  Il  trouva  qu’elle  remontait 
à 210,065  années  (f),  et  (pie,  dans  les  500,000  ans  antérieurs 
à notre  ère , il  n’y  avait  à signaler  aucune  autre  excentricité 
d’une  valeur  approchante.  La  différence  entre  les  plus 
grandes  et  les  plus  petites  distances,  à l’époi|ue  citée  |iar 
M.  Stone,  s’élevait  à 17,6  millions  de  kilomètres  environ,  en 

I)  l.elire  il  rauirur,  13  tuai  (863.  Voir  nu.s'i  l'kil.  Itaf..  juin  (M3. 
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même  temps  (pi’au  maximum  celte  différence  atteignait 
22,4  millions.  Comme  elle  est  aujourd'hui  de  4,8  millions,  les 
proportions  de  dislance  peuvent  être  exprimées  par  les  nom- 
bres 4,8  — 17,0  — 22,4.  11  suit  de  là,  fait  observer 
M.  Stone,  (luc  c cpiels  (pi’aient  été,  à une  ancienne  période 
donnée,  les  changements  de  climat  qui  ont  eu  lieu  pendant 
l'existence  du  maximum  absolu  d'excentricité,  des  change- 
ments correspondants,  et  d'une  intensité  très-peu  inférieure, 
ont  dû  s’oiiérer  à l’époipie  ipii  a précédé  de  210,000  ans  en- 
viron le  commencement  du  siècle  actuel  ».  Je  ferai  remarquer, 
à ce  sujet,  ipic,  lorsque  nous  cherchons  à apprécier  l'action 
de  l'excentricité,  prise  isolément,  sur  le  climat,  nos  estimations 
offrent  un  caractère  d'exactitude  d'autant  plus  probable  cpie 
l'époque  en  considération  est  moins  ancienne,  parce  (|ue  cette 
cause  a eu  |)lus  de  chances  de  ne  pas  être  contrariée  dans  ses 
effets  par  des  circonstances  géügraphi(|ues  altérées.  Si , par 
exemple,  un  astronome  nous  parlait  d'une  grande  excentricité 
qui  aurait  eu  lieu  un  million  d'années,  ou  plus,  avant  notre 
époque,  et  qu’on  se  mit  à spéculer  sur  la  connexion  de  ce  phé- 
nomène avec  l'époque  Glaciaire,  on  tomberait  facilement  dans 
l'erreur  d’attribuer  à une  cause  astronomique  des  effets  dus 
en  réalité  à une  altération  de  l’état  géographitpie  du  globe, 
telle  qu’elle  a pu  exister  dans  les  hautes  latitudes,  à la  pé- 
riode en  ([uestion.  Nous  pouvons  afiirmer,  en  effet,  que,  dans 
l'intervalle  d’un  million  d’années,  la  position,  la  hauteur  et 
la  profondeur  relatives  des  terres  et  des  mers  ont  subi  de 
considérables  nueluations;  mais  l'objeclion  qu’on  peut  tirer 
de  CCS  circonstances  perd  d’autant  jilus  de  sa  valeur  que  la 
date  de  grande  excentricité  se  trouve  plus  rapprochée  de 
notre  é])0(|ue. 

M.  Croll,  poussant  jus(ju’au  bout  les  séries  de  calculs  com- 
mencés par  M.  Stone,  a rendu  un  grand  service  à la  science 
en  accomplissant  la  tâche  laborieuse  de  calculer  les  change- 
ments d'excentricité  pour  le  million  d’années  qui  a précédé 
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et  pour  le  million  qui  a suivi  l’an  1800  de  l’èrc  clu'élienne. 
J’ai  emprunté  à son  mémoire  les  deux  premières  colonnes  de 
la  table  ci-après,  et  les  résultats  donnes  dans  les  quatre  au- 


Tableao  montrant  les  variations  d'excentricité  qu’a  subies  l’orbite 
terrestre  pendant  le  million  d’années  qui  à précédé  l’an  1800  de 
J.-C. , et  qnelques-nns  des  effets  de  cette  excentricité  rar  le 
climat.  , 
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EXPLICATION  DU  TABLEAU. 

CoIonriP  i . — Division  en  vingt  parties  égales  du  million  d’années  qui  a 
précédé  l’an  1800  de  l’éi-e  chrétienne. 

Colonne  2.  — Celte  colonne  calculée  par  M.  James  Croll,  à l'aide  de  la 
formule  Leverrier,  donne  l’excentricité  de  l’orbite  terrestre  en  parties  d’une 
unité  égale  à lu  distance  moyenne,  ou  à la  moitié  du  plus  long  diamètre  de 
l’ellipse. 

Colonne  3,  — Celle-ci  a été  calculée,  ainsi  que  les  trois  suivantes  par 
>1 . John  Carrick  .Moore,  elle  donne  en  millions  de  kilomètres  la  différence 
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autre  les  plus  grandes  et  les  plus  petites  distances  de  la  terre  au  soleil, 
pendant  qu’avaient  lieu  les  excentricités  indiquées  dans  la  colonne  3. 

Colonne  4.  — Nombre  des  jours  dont  l’hiver,  arrivant  en  aphélie,  sur- 
passe l'été  qui  SC  rencontre  en  périhélie. 

Colonne  5.  — Température  moyenne  du  mofs  d’été  le  plus  chaud  sous 
la  latitude  de  Londres,  quand  l’été  arrive  en  périhélie. 

Colonne  6.  — Température  moyenne  du  mois  d'hiver  le  plus  froid  sous 
la  latitude  de  Londres,  quand  l'hiver  orrive  en  aphélie  (1). 


1res  colonnes  ont  été  calculés  par  mon  ami,  M.  John  Carrick 
Moore,  dont  les  connaissances  matliématitjues  et  géologiques 
m’ont  été  d’un  secours  inappréciable  dans  toutes  ces  recher- 
ches sur  les  changements  de  climat.  Les  colonnes  3 et  4,  en 
particulier,  aideront,  je  crois,  le  lecteur  à mieux  apprécier 
les  variations  de  température  qui  sont  indiquées  par  les  chif- 
fres de  la  seconde  colonne.  Un  coup  d’œil  jeté  sur  ce  tableau 
montrera  que,  dans  le  cours  du  dernier  million  d’années,  il 
s’est  manifesté  une  grande  excentricité  dans  les  jiériodcs  qui 
sont  ici  marquées  par  les  lettres  A,  B,  C,  D ; car,  en  A,  l’ex- 
centricité est  presque  trois  fois  aussi  grande  que  celle  de  nos 
jours;  en  B,  elle  l’est  trois  fois  et  demie  plus;  en  C,  on  voit 
deux  périodes  pour  lesquelles  l’excentricité  est,  dans  l’une, 
trois  fois  et  demie,  et  dans  l’autre,  quatre  fois  et  demie  plus 
considérable  qu’actuellement,  avec  une  excentricité  intermé- 

(l)  En  supposant  que  la  température  moyenne  des  mois  les  plus  chauds  et  les 
plus  froids  soient  respectivement  pour  Londres  de  ti»  78  cent,  et  de  3“  33  cent.,  la 
température  de  l'espace  étant  — I30“  55  cent.,  le  nombre  0.0168  représentant 
l’eicentricité  actuelle,  et  l’hiver  du  nord  arrivant  en  périhélie,  on  trouvera  la  tem- 
pérature (/}  de  l’hiver  septentrional  le  plus  froid  concordant  avec  l’aphélie,  pour 
une  excentricité  ,e),  par  la  formule  suivante  ; 

t50»«5-t-  < _ * /q.9833 

t50»S5  + 3»33  ~ y t + « 

et  pareillement,  la  température  du  mois  septentrional  le  plus  chaud  arrivant  en 
périhélie  sera  donnée  par  la  formule  : 

ispess  + t _ * /l.»168 
i50»55-(- i7“78  ^ y t — « 

Sir  John  Leslie  et  M.  Traill  ont  trouvé  I8°  <3  cent.,  et  Dove  t7*26  cent.,  pour 
la  température  du  mois  le  plus  chaud,  sous  la  latitude  de  l^tndres. 

Ces  résultats  ne  doivent  être  considérés  que  comme  de  grossières  approximations 
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diaire  de  valeur  moindre;  et  enfin,  dans  la  période  D,  l'ex- 
centricité est  |)lus  de  trois  fois  supérieure  à celle  d’aujour- 
d’hui. Si  nous  étions  certains  (|uc  la  plus  grande  des  deux 
excentricités  extrêmes  Co,  dans  laquelle  la  distance  en  kilo- 
mètres a été  de  21  ®/j5  millions,  a suffi  pour  produire  les 
phénomènes  glaciaires  bien  supérieurs  à ceux  ipi’occa- 
sionnerait  le  simple  excès  de  terre  polaire,  nous  pourrions 
hardiment  refuser  de  conclure  ipie  les  autres  distances  Ce, 
B et  A,  quoique  d’une  valeur  inférieure,  aient  laissé  au  géo- 
logue des  preuves  appréciables  de  leur  influence  réfrigé- 
rante. Je  conçois  que  les  périodes  de  A et  B ne  soient  pas 
assez  éloignées  de  notre  ère  pour  que  l’intervalle  de  temps 
écoulé  ait  permis  raccomplisscment  de  cette  série  d’événe- 
ments glaciaires  et  |)ost-glaciaires  qui  sont  arrivés,  comme 
on  eu  a la  preuve,  depuis  l’époque  du  froid  le  plus  intense. 
Ces  événements  se  rap|)ortent  autant  aux  changements  surve- 
nus dans  le  niveau  de  la  terre  ferme  en  sens  opposés,  (|u’au 
creusement  des  vallées  et  aux  variations  qu’ont  eu  à subir  les 
espaces  occupés  par  les  animaux  terrestres  et  aquatiriues,  ainsi 
(pie  leur  distribution  géographiijue, — événements  (|ui  s’opèrent 
avec  une  telle  lenteur  que  deux  cent  mille  ans  ne  suffiraient  pas 
,à  rachèvement  de  cette  série  de  changements  (jue  nous  con- 
naissons. (Cependant,  je  |iense  avec  M.  Croll  <pie  si  la  date  du 
froid  glaciaire  le  plus  intense  a pu  arriver  à l’aide  d’une 
très-grande  excentricité,  l’hypothèse  la  plus  probable  serait 
de  fixer  en  C plutôt  qu’en  B la  période  en  (picstion. 

Sans  concevoir,  pour  le  moment,  aucun  espoir  d’atteindre 
à un  résultat  vrai  dans  des  spéculations  chronologi(|ues  de  cette 
nature,  il  peut  être  avantageux  de  faire  une  revue  rétros- 
pective de  quelques-uns  des  monuments  géologiques  les  plus 
saillants,  au  point  de  vue  du  climat,  que  l’on  a observés  dans 
l’hémisphère  Nord,  et  qui  datent  de  la  période  comprise  dans 
le  tableau  ci-dessus.  Il  nous  suffira  de  remonter  à 8,000  ans 
avant  les  temps  historiques,  pour  trouver  l’hémisphére  Nord 
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dans  cette  phase  de  précession  où  l’hiver  arriva  en  aphélie  ; 
et  si,  conformément  à l’estimation  d’Herschel,  les  étés  furent 
alors  (5°, 6 plus  chauds  et  les  hivers  6°, G plus  froids  qu’ils 
ne  le  sont  aujourd’hui  (l’excentricité  étant  presque  aussi  mo- 
dérée (|ue  celle  de  nos  jours),  on  pourrait  espérer  rencontrer 
quel((ues  indications  de  différence  de  climat  dans  la  flore  et 
dans  la  faune  des  habitations  lacustres  les  plus  anciennes  de 
la  Suisse,  et  des  restes  de  cuisine  Danois,  en  supposant  ({ue 
la  date  de  l’un  de  ces  monuments  concordât  avec  celle  de 
l’épociue  en  (|ucstion.  Mais  à cela  on  peut  répondre  que,  les 
animaux  sauvages  et  les  plantes  de  la  période  Néolithiijue  ayant 
été  précisément  ce  qu’ils  sont  aujourd’hui,  cette  période  Néoli- 
thique ne  saurait  remonter  à aussi  loin  que  11,000  ans  avant 
notre  époque,  et  que  si,  comme  le  montrent  les  tables  de  Dove, 
et  pour  des  raisons  déjà  expliquées,  la  planète  est  actuellement 
plus  chaude  en  juin,  quand  la  terre  est  le  plus  éloignée  du 
soleil,  à plus  forte  raison,  les  effets  de  la  précession,  tendant 
à exagérer  la  chaleur  de  l’été,  doivent-ils  avoir  été  considé- 
rables quand  toute  la  surface  de  cetie  terre  se  trouvait  ex- 
posée aux  rayons  solaires  en  périhélie.  De  plus,  l'existence  de 
pareils  étés  brûlants  serait  en  opposition  avec  l’hypothèse 
assignant  une  date  toute  récente  à la  période  du  Renne, 
période  pendant  laquelle,  ainsi  qu’on  l’a  d(\jà  vu,  l'homme 
coexistait  avec  les  derniers  mammoutlis  survivants,  tandis  que 
jilusieurs  autres  (juadrupédes  des  régions  septentrionales,  tels 
que  le  renne,  s’avançaient  jus(jue  dans  le  midi  de  la  France. 
D’un  autre  côté,  si  nous  venions  à supposer  en  aloi-s  (jue 
l’excentricité  était  prés  de  trois  fois  égale  à celle  d’aujour- 
d’hui, la  date  de  la  période  du  Renne,  l'antiquaire  pourrait 
se  récrier,  en  objectant  que  les  monuments  de  cette  époque 
n’offrent  pas  une  différence  assez  tranchée  avec  l’état  des 
arts  et  la  condition  des  cavernes  de  la  période  Néolithique, 
pour  nous  autoriser  à leur  donner  une  date  de  prés  de 
100,000  ans  plus  reculée. 
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Quant  à la  période  B,  il  ne  serait  pas  difficile  de  croire 
qu’elle  a dù  coïncider  avec  ces  temps  Paléolithiques,  où 
l’homme  coexistait  avec  un  grand  nombre  d’espèces  de  mam- 
mifères actuellement  éteintes,  et  où  les  cavernes  renfermant 
les  ossements  de  ces  animaux,  aussi  bien  que  des  débris 
humains,  offrent,  relativement  à récoulemcnt  des  eaux  de  la 
contrée  et  aux  niveaux  des  vallées,  un  caractère  tout  à fait 
différent  de  l’état  de  choses  actuellement  établi.  On  peut 
aussi  concevoir  que  la  migration  des  ([uadrupédes,  des  pro- 
vinces septentrionales  et  méridionales  dans  les  bassins  de  la 
Seine  et  de  la  Tamise,  a eu  lieu  jiendant  ces  phases  de  pré- 
cession alternativement  plus  chaudes  et  plus  froides,  alors 
que  le  climat  subissait  l’inlluence  d’une  excentricité  près  de 
trois  fois  plus  grande  que  celle  de  l’époijuc  actuelle.  C’est 
alors  peut-être  que  les  carcasses  de  l’éléphant  et  du  rhino- 
céros ont  été  enveloppées  'par  les  glaces  de  la  Sibérie  ; mais 
dans  ce  cas,  il  faut  admettre,  qu’à  aucune  période  suivante, 
les  étés  pas  plus  que  les  hivers,  arrivant  en  périhélie,  n’ont 
eu  le  pouvoir  de  fondre  une  assez  forte  couche  de  glace  pour 
mettre  ces  carcasses  à nu  et  les  exposer  à la  décomposition, — 
fait  qui  iinjiliijue  la  persistance  d’une  calotte  de  glace  polaire 
durant  cha(|ue  phase  de  précession. 

Quand  on  passe  au-dessus  de  la  période  B,  on  remarque 
un  intervalle  de  plus  d’un  demi-million  d’années  sans  rencon- 
trer une  excentricité  aussi  grande  que  celles  de  A et  B déjà 
mentionnées,  bien  que  cet  intervalle  embrasse  trois  périodes 
où  l’excentricité  était  jilus  que  double  de  celle  d’aujourd’hui. 
Dans  un  laps  de  siècles  si  considérable,  les  changements  dans 
la  géographie  physiiiue  ont  pu  exercer  une  influence  considé- 
rable en  donnant  lieu  à des  oscillations  de  tem[)érature,  alors 
même  que  la  proportion  du  continent  polaire  se  maintint  ex- 
cessive. Toutefois,  il  serait  très-hasardeux  d’exclure  tous  ces 
âges  de  la  période  Glaciaire,  par  la  seule  raison  qu’une  pa- 
reille intensité  de  froid  a dù  coïncider  avec  une  excentricité 
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plus  forte  qu’aucune  de  celles  que  fournit  ce  long  intervalle. 
Assurément,  si  cette  dernière  opinion  était  admissible,  la  pé- 
rio<le  C,  ainsi  que  le  suggère  M.  Croll,  aurait  le  meilleur  titre 
à représenter  l’époque  de  froid  extrême,  quoique  l’ère  inter- 
médiaire Cb  s’offre  à nous  avec  uim  excentricité  plus  petite 
que  celle  de  nos  jours,  et  qu’elle  soit  intercalée  entre  Cn  et 
Ce,  dont  les  excentricités  sont,  respectivement,  ijuatre  fois  et 
demie,  et  trois  fois  et  demie  plus  fortes  que  celle  d’aujour- 
d’hui. 

On  pourrait  dire  que  la  durée  totale  de  C comprend  en- 
viron six  cycles  complets  de  précession,  parce  que  l’un  d’eux 
se  serait  écoulé  avant  que  l’excentricité  n’eût  atteint  .0747, 
en  comptant  toutes  les  excentricités  égales  à .05  comme 
des  périodes  de  grand  froid.  Mais  deux  de  ces  six  cycles,  qui 
se  rencontrent  dans  le  milieu  de  la  période,  appartiendraient 
à une  excentricité  approchant  de  celle  de  notre  ère  ; époque 
pendant  laquelle  la  grande  accumulation  de  neige,  que  l’on 
peut  supposer  avoir  eu  lieu  durant  Ca,  aurait  été  considé- 
rablement réduite,  jtour  ensuite  commencer  à croitre  de 
nouveau.  L’époque  antérieure  D pourrait  être  rappoilée  à 
ces  âges,  où  les  changements  survenus  dans  la  géographie 
physique  auraient  été  de  nature  à amener  l’avènement  d’une 
époque  glaciaire,  vers  la  fin  de  la  période  du  Nouveau 
Pliocène. 

Indéi)cndamment  de  toutes  considérations  astronomiques, 
on  doit  admettre,  suivant  moi,  que  la  période  nécessaire  pour 
l’arrivée  du  plus  grand  froid,  pour  la  durée  de  son  intensité 
la  plus  forte  et  pour  les  oscillations  aux(|ucllcs  il  put  être 
sujet  (page  254),  ainsi  que  pour  la  retraite  des  glaciers  et  pour 
le  grand  drgel,  ou  disparition  de  la  neige  sur  la  plupart  des 
chaînes  de  montagnes  où  cette  neige  était  jadis  pei  |)étuelle, 
a exigé  non  pas  des  dizaines,  mais  des  centaines  de  milliers 
d’années.  Moins  de  temps  n’aurait  pas  suffi  à l’accomplissement 
des  modifications  subies,  comme  nous  en  avons  la  preuve, 
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par  la.  vie  organique  et  par  la  géographie  physique  du  globe. 

Le  géologue  ne  trouvera  donc  rien  d étonnant  à ce  que  l’on 
suppose  que  le  plus  grand  froid  a coïiuûdé  avec  la  période  C, 
ainsi  que  nous  l’avons  déjà  fait  entendre,  ou,  à ce  que  l'on 
fasse  remonter  jusqu’à  la  jiériode  D certains  groupes  de  co- 
quilles marines  les  plus  anciens,  tels  que  ceux  de  Bridlington 
et  de  Chillesford  auxquels  nous  avons  fait  allusion  à la 
jiage  257. 

Qu'on  nous  accorde  la  prédominance  de  la  terre  ferme  dans 
les  hautes  latitudes,  et  le  fuit  le  plus  favorable  à la  relation 
d’une  grande  excentricité  avec  un  excès  de  froid  nous  parait 
être  le  suivant  ; — 

En  se  reportant  à la  carte  des  lignes  isothermes  (fig.  9, 
page  312), le  lecteur  verra  que  les  lignes  isothermes  moyennes 
annuelles  do — 10”, — 3°,  0°,  5”  et  10”  centigrades,  dans  leur  ' 
développement  de  l’Europe  à l’Amérique  du  Nord,  s’infléchis- 
sent vers  le  Sud  de  13”  à 18"  de  latitude,  en  passant  de  l’est 
à l’ouest.  Feu  Edward  Forbes  a également  montré,  dans  une 
de  ses  certes  (1),  que  la  faune  arctique  vivante  s’étend  pa- 
reillement vers  le  sud  de  10”  de  latitude  plus  avant  sur  le 
côté  occidental  que  sur  le  côte  oriental  de  l’Atlantique.  Cette 
différence,  ainsi  que  nous  l’avons  fait  remarquer,  page  309 
provient  uniquement  des  causes  géographiques  et  ne  dépend 
nullement  des  causes  astronomiques.  La  direction  du  Gulf- 
Stream  du  sud-ouest  au  nord-est  — le  courant  froid  polaire  se 
portant  vers  le  sud  en  suivant  la  côte  orientale  de  l’Amérique 
du  Nord — les  terres  de  ce  dernier  continent  tendant  continuel- 
lement à s’étendre  vers  les  pôles,  dans  les  mêmes  latitudes 
<|ue  celles  où  se  trouve,  au  nord  de  l’Europe,  une  mer  libre, 
suffisent  bien  à expliquer  la  position  actuelle  des  lignes 
isothermes.  Ajoutons  (|ue  si  le  froid  venait  aujourd’hui  à 
augmenter  par  la  circonstance  d’une  grande  excentricité. 


(i)  Mémoire  of  the  Survey  of  Ureal  Urilain.  vol.  1,  pl.  Vif. 
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les  lignes  isothermes  en  question  offriraient  les  mêmes 
uouihes,  car  elles  dévieraient  fortement  du  côté  du  sud,  par 
suite  de  l’influence  nouvelle  de  refroidissement  qui  agirait 
d’une  manière  égale  sur  les  deux  hémisphères  oriental  et 
occidental.  En  admettant  qu’il  ne  fût  pas  le  même  sur  les 
deux  côtés  de  l’Atlantique,  l’effet  se  produirait  en  faveur  des 
plus  grandes  courbes  dans  le  sens  actuel  de  leur  courbure, 
parce  que  l’accroissement  de  neige  et  de  glace  serait  plus 
considérable  sur  le  côté  où  se  trouve,  dans  les  latitudes  très- 
élevées,  la  plus  grande  proportion  de  terre  ferme. 

Or,  il  est  à remarquer  i[ue  tous  les  signes  de  l’action 
glaciaire  caractéristiques  de  la  période  Glaciaire , tels  que  les 
blocs  erratiques,  les  surfaces  de  roches  sillonnées , les  trans- 
ports de  cailloux  striés , et  les  dépôts  renfermant  des  espèces 
arctiques  de  coquilles  marines,  se  rencontrent  en  plein  déve- 
loppement dans  l’Améritpie  du  Nord,  plus  loin  vers  le  sud 
de  dix  degrés  au  moins  <jue  dans  le  continent  de  l’Europe.  Si 
nous  pouvions  donc  affirmer  que  les  conditions  géogra- 
phi(|ues  ont  été  constantes,  ces  phénomènes  viendraient  à 
l’appui  de  l’opinion  (|ui  nous  fait  attribuer  à une  excentricité 
maximum  la  plus  grande  intensité  du  froid  de  la  période 
Glaciaire.  Toutefois,  notre  confiance  entière  dans  ce  mode  de 
raisonner  se  trouve  un  peu  affaiblie  par  la  réflexion^  qu’il 
suffit,  dans  les  très-hautes  latitudes,  d’un  changement  géo- 
graphique d’une  médiocre  importance,  comme,  par  exemple, 
la  réunion  de  quelques  iles  prés  du  pôle,  ou  l’accroissement 
d’élévation  de  quelque  partie  du  continent  qui  existe  aujour- 
d’hui entre  les  70"  et  80"  degrés  de  latitude  nord,  pour 
exagérer  le  froid  dans  les  deux  hémisphères  oriental  et  occi- 
dental, tant  dans  le  nord  de  l’Europe  que  dans  l’Amérique 
septentrionale.  Il  est  pour  nous  un  fait  positif,  c’est  que  des 
changements  géographiques  ont  eu  lieu,  relativement  à la 
hauteur  et  à la  position  des  terres,  depuis  le  commencement 
de  la  période  Glaciaire,  bien  que  nous  ne  puissions  affirmer 
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qu’au  moment  du  froid  maximum  il  y eût,  dans  les  hautes 
latitudes,  une  plus  grande  proportion  de  terre  ferme  qu’il  n’y 
en  existe  aujourd’hui.  Si,  à cette  époque,  la  terre  a été  en 
excès,  il  est  plus  sûr  de  rapporter  l’intensité  du  froid  au 
changement  en  question  que  de  l’aUribuer  à une  variation 
d’excentricité  ; car  la  conclusion  mentionnée  en  dernier  lieu 
repose  sur  l’exactitude  de  cette  hypothèse,  à savoir  : que, 
nonobstant  la  quantité  de  chaleur  toujours  constante  que 
fournit  annuellement  le  soleil,  la  chaleur  la  plus  intense  de 
l’été  est  impuissante  à triompher  du  froid  croissant  de  l’hiver, 
toutes  les  fois  que  cette  saison  donne  lieu  à dos  neiges  beau- 
coup plus  abondantes. 

Si  l’esquisse  que  nous  avons  donnée,  dans  les  dixième  et 
onzième  chapitres,  de  l’ancien  état  des  climats  qui  nous  est 
révélé  par  les  recherches  paléontologiques,  peut  être  regardée 
comme  a|>prochant  de  la  vérité,  on  verra  de  suite  que  les 
périodes  glaciaires  ne  se  sont  pas  renouvelées  perpétuelle- 
ment dans  la  zone  tempérée  septentrionale,  comme  elles 
l’eussent  fait  nécessairement  si,  en  dehors  de  la  coopération 
de  toutes  autres  causes,  une  grande  excentricité  avait  seule 
suffi  à rendre  le  froid  plus  intense  dans  les  hautes  latitudes. 
11  a été  montré  que  la  flore  et  la  faune  ne  portent  pas  les 
traces  du  passage  brusque  de  périodes  chaudes  à des  périodes 
froides,  et  réciproquement.  Tout  au  contraire,  la  continuité 
des  formes  que  l’on  remarque,  surtout  dans  la  classe  des 
reptiles,  de  la  période  Carbonifère  à la  période  Crétacée,  est 
en  opposition  avec  l’intercalation  d’éjtoques  glaciaires  d’une 
importance  correspondante  à celle  de  date  Post-Pliocène.  Du- 
rant la  période  Carbonifère,  il  doit  y avoir  eu,  dans  les  lati- 
tudes tempérées  de  l’hémisphère  Nord,  une  longue  suspension 
du  froid,  analogue  à celle  dont  nous  jouissons  aujourd’hui. 
Un  climat  égal  doit  avoir  régné  pendant  un  laps  de  siècles  assez 
long  pour  permettre  le  cours  de  plusieurs  grands  cycles  d’ex- 
centricité. C'est  pourquoi,  dans  les  couches  de  cet  âge,  d’une 


Digitized  by  Google 


Ca.  XIII.]  bt  astronomiques  sur  la  période  glaciaire. 


393 


épaisseur  de  4,500  mètres , que  l’on  rencontre  dans  la  Nou- 
velle-Écosse, on  ne  trouve  aucunes  preuves  de  ces  époques 
glaciaires  intercalées.  La  végétation  particulière  du  terrain 
houiller  persista  pendant  la  majeure  partie  des  âges  néces- 
saires à l’accumulation,  sur  une  épaisseur  si  considérable, 
du  sédiment  dans  lequel  les  forêts  ont  été  ensevelies  les  unes 
Itprès  les  autres,  sur  le  lieu  même  où  elles  avaient  poussé  (1). 

L’absence  de  périodes  récurrentes  de  froid  s’explique  par- 
faitement, si  j’ai  le  droit  de  conclure  que  ces  périodes  sont 
subordonnées  à la  présence  d’une  quantité  anormale  de  terre 
ferme  dans  les  hautes  latitudes  ; car,  sous  des  conditions 
géographiques  ordinaires",  une  excentricité  maximum  tendrait 
seulement  à rendre  le  climat  moins  égal,  mais  non  plus  froid. 
Si-l’océan  prédominait  aux  pôles,  il  n’y  aurait  pas  de  neige 
dans  ces  régions,  ou  bien  il  n’y  en  aurait  pas  au  delà  de 
ce  que  pourrait  dissiper  le  dégel  de  l’été  ; et  la  différence 
dans  la  quantité  totale  de  chaleur  étant  dans  la  proportion 
de  1003  à 1000  pourrait,  suivant  l’observation  d’Herschel, 
être  négligée,  et,  supposé  qu’elle  fût  appréciable,  son  action 
serait  toute  calorifique  et  non  refroidissante.. 11  nous  est  donc 
impossible,  malgré  tous  nos  efforts,  d’assigner  dans  l’état  ac- 
tuel de  la  science,  une  valeur  chronologique  à aucune  de  nos 
périodes  géologiques,  sauf  à la  plus  récente.  Seulement,  il 
nous  est  permis  de  supposer  qu’une  extrême  excentricité,  et 
qu’un  hiver  arrivant  en  aphélie,  ont  parfois  coopéré,  de 
concert  avec  des  conditions  géographiques  favorables,  à 
produire  un  excès  de  neige,  et  par  ce  moyen  de  chercher  à 
expliquer  certains  effets  locaux  de  l’action  glaciaire,  tels  que 
ceux  dont  nous  avons  parlé  aux  pages  271,  274, — cas  par- 
ticuliers dans  lesquels  le  résultat  de  cette  action  se  trouve 
intercalé  au  milieu  d’une  série  de  dépôts,  dont  les  fossiles 
indiquent  un  climat  chaud. 


0)  Voir  les  Élément*  it  fé^logie  par  l'auieur.  p.  i03,  %ol.  II. 
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Durée  relative  de  l’époque  Dlaeialrc  et  de»  époque*  an- 
térieures Tertiaire,  Seeondalre  et  Primaire.  — CeUe  source 
ne  saurait  nous  fournir  aucunes  dates  positives,  et  notre  su- 
prême ambition  doit  se  borner,  pour  le  moment,  à former 
des  conjectures  à l’égard  des  relations  de  la  période  Glaciaire 
avec  répoque  actuelle,  à l’aide  des  données  (jue  nous  fournit 
le  tableau  inséré  .à  la  ])age  384.  Supposons,  par  exemple, 
conformement  aux  considérations  précédemment  émises,  qu’il 
soit  permis  d’admettre  que  l’arrivée  de  la  période  Glaciaire 
ait  eu  lieu  un  million  d’années  avant  notre  ère,  nous  obtien- 
drons ainsi  quelques  renseignements  sur  la  valeur  des  modi- 
fications qu’ont  éprouvées  les  tcstacés  marins  qui  ont  fait 
leur  apparition  pendant  ce  nombre  d’années.  Par  consé<|uent, 
lors(|u’on  trouve  que  les  coquilles  de  la  période  en  question 
sont,  dans  la  proportion  de  quatre-vingt-quinze  pour  cent, 
identiques  .à  celles  qui  habitent  actuellement  l’hémisphère 
septentrional,  peut-on  considérer  un  million  d’années  comme 
représentant  la  vingtième  partie  d’une  révolution  complète 
dans  les  espèces,  et  estimer  ainsi  l’intervalle  de  temps  qu’a 
exigé  l’élaboration  îles  formations  Tertiaires  successives.  Au 
surplus,  nous  n’avons  pas  à craindre,  d’accord  avec  la  théorie 
du  développement  ou  de  la  transmutation  des  e.spèces,  d’exa- 
gérer le  degré  de  rapidité  avec  lequel  .s’est  opéré  le  rem- 
placement des  anciennes  formes  par  les  nouvelles,  puisque 
un  refroidissement  général  du  climat  et  plusieurs  oscillations 
de  température  survenant  dans  l’épo(|ue  Glaciaire,  ainsi  que 
les  migrations  consécutives  de  jilantes  et  d’animaux,  doivent 
avoir  eu  plutôt  pour  effet  d’accélérer  que  de  reUtrde'r  la 
marche  ordinaire  des  fluctuations. 

11  nous  faut  remonter  jusqu’aux  formations  du  Vieux  Mio- 
cène de  notre  tableau  de  la  |\nge  179,  pour  arriver  à une 
période  où  les  coipiilles  marines  différent  totalement  de  celles 
ipii  existent  aujourd’hui.  Les  couches  Tertiaires  antérieures, 
à partir  de  l’Éocène  jusquà  la  fin  du  Miocène  Inférieur,  com- 
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prennent  deux  grandes  révolutions  dans  la  vie  organique,  et 
chacune  de  ces  révolutions,  en  prenant  pour  terme  de  com- 
paraison le  changement  des  testacés,  offre  une  importance 
égale  à celle  qui  est  arrivée  dans  l’intervalle  qui  sépare  la 
période  du  Miocène  Inférieur  de  notre  époque.  Nous  obtien- 
drions ainsi  trois  périodes,  bien  qu’elles  ne  répondissent  pas 
aux  termes  Éocène,  Miocène,  et  Pliocène  de  notre  tableau.  Une 
quatrième  période,  d’une  égale  durée,  se  trouve  indiquée  par 
les  changements  qu’à  subis  la  vie  organique  entre  la  fin  de 
l'époque  Crétacé  et  le  commencement  de  celle  de  l’Éocène, 
lacune  considérable,  à laquelle,  jusqu’à  ce  jour,  se  rapportent 
fort  peu  île  monuments  géologiques.  Chacune  de  ces  quatre 
périodes  aurait  droit  de  prétendre  à une  durée  de  vingt  mil- 
lions d’années,  si  l’époque  Glaciaire,  pour  des  raisons  déjà 
citées,  représente  la  vingtième  partie  d’une  révolution  com- 
plète dans  les  espèces.  Les  formations  antérieures  Crétacée, 
Jurassique,  et  Triasique,  nous  donneraient  trois  autres  époques 
d’une  importance  égale  aux  trois  périodes  Tertiaires  déjà 
comptées,  et  on  pourrait  en  former  une  quatrième  en  réunis- 
sant le  Permien  à la  lacune  qui  sépare  cette  époque  de  celle 
du  Trias.  En  poursuivant  notre  revue  rétrospective , nous 
pouvons,  aux  huit  périodes  que  nous  venons  d’énumérer,  en 
ajouter  quatre  autres,  savoir  ; le  Carbonifère,  le  Dévonien,  le 
Silurien  et  le  Cambrien  ; ce  qui  ferait  un  total  de  douze  pé- 
riodes, sans  compter  les  formations  antérieures  du  Laurentien, 
qui  sont  plus  aneiennes  que  celles  du  Cambrien  ou  t roches 
primordiales  » de  Barrande.  On  voit  donc  ipie  si , d’après  les 
principes  exi>li(jués  ci-dessus,  chacune  de  ces  douze  périodes 
représente  vingt  millions  d’années,  on  arrive  à un  total  de 
deux  cent  quarante  millions  jiour  la  série  entière  d’années 
qui  se  serait  écoulée  depuis  le  commencement  de  la  période 
(Cambrienne. 

V«rl«lionii  Hupp*a«eM  dans  la  lempèralure  de  l'espace. 

— Une  autre  hypothèse  astronomique,  relative  à la  cause 
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possible  des  variations  séculaires  du  climat , a etc  proposée 
par  M.  l*ois.son,  savant  aussi  distingué  comme  mathématicien 
que  comme  philosophe.  Il  suppose  d’abord  ipie,  ni  le  soleil 
ni  notre  système  jilanétaire  ne  sont  stationnaires,  mais  qu'ils 
sont  entraînés  progressivement  dans  l’espace  par  un  mouve- 
ment commun  ; puis,  que  chacun  des  points  de  l’espace  reçoit 
de  la  chaleur  et  de  la  lumière  des  étoiles  innombrables  dont 
il  est  entouré  de  tous  côtés  ; de  telle  sorte  qu’une  ligne  droite 
tirée  d’un  point  quelconque  de  l’espace,  et  indéfiniment  pro- 
longé dans  quelque  direction  que  ce  soit,  rencontrerait  né- 
ce.ssaircment  une  étoile,  soit  visible,  soit  invisible  pour  nous. 
Enfin,  il  admet  comme  possible  que  les  différentes  régions 
de  l’espace  qui,  dans  le  cours  de  plusieurs  millions  d’années, 
se  trouvent  traversées  par  notre  système,  doivent  offrir  une 
température  très-inégale,  certaines  d’entre  elles  recevant  de 
la  grande  enceinte  stellaire  une  quantité  de  chaleur  rayonnante 
bien  supérieure  à celle  qu’en  reçoivent  telles  ou  telles 
autres.  De  même,  ajoute-t-il , que  tout  autre  corps  d’un  vo- 
lume considérable,  la  terre  passant  d’une  région  plus  chaude 
dans  une  région  plus  froide,  ne  perdrait  pas  rapidement  dans 
la  seconde  toute  la  chaleur  qu’elle  aurait  absorbée  dans  la 
première,  mais  conserverait  une  tem|)érature  qui  irait  en  dé- 
croissant de  la  surface  à l’intérieur,  ainsi,  précisément,  que 
les  choses  se  passent  dans  l’état  actuel  de  notre  planète  (1).. 

Les  astronomes  modernes  pensent  généralement  que  l’ojii- 
nion  émise  par  sir  W.  Herschel,  relativement  au  mouvement 
progressif  du  soleil  et  de  son  cortège  planétaire  dans  Itf 
direction  de  la  constellation  d’Hercule,  a besoin  d’étre  con- 
firmée. Or,  si  le  fait  de  ce  déplacement  est  encore  un  objet 
de  doute,  quelle  valeur  considérable  ne  devra-t-il  pas  ac- 
quérir, avant  qu’une  telle  cause  jiuisse,  à elle  seule,  déter- 
miner quelque  altération  sensible  dans  les  climats  terrestres? 

0)  Poiuoa,  Tkéor.  maUtimâl.  de  la  chaleur,  Cumptes  rendus  do  l'Académie  des 
scisoccf,  10  Janr.  1037. 
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M.  Hopkins,  en  discutant  cette  théorie,  fait  remarquer  que, 
d’après  tout  ce  que  nous  pouvons  savoir  de  la  position  des 
étoiles  qui  ne  sont  pas  très-éloignées  du  soleil,  la  distance 
qui  les  sépare  les  unes  des  autres  n’est  pas  assez  grande 
pour  qu’il  y ait  dans  l’espace  des  points  intermédiaires,  à 
l’exception  de  ceux  très-voisins  d’un  de  ces  astres,  où  l’in- 
tensité de  la  chaleur  rayonnante  puisse  être  comparée  à celle 
que  la  terre  reçoit  du  soleil.  Ainsi,  pour  que  la  terre  retirât 
de  la  radiation  stellaire  un  degré  de  chaleur  comparable  à 
celui  qu’elle  reçoit  aujourd’hui  du  soleil, 'il  faudrait  que 
notre  globe  se  trouvât  tout  à fait  rapproché  d’une  étoile 
particulière,  l'action  rayonnante  de  toutes  les  autres  étoiles 
restant  à peu  près  ce  qu’elle  est  aujourd'hui.  Or,  en  se  rap- 
prochant ainsi  d’une  étoile  unique,  la  terre  serait  forcément 
entrainée  hors  de  l’orbite  ipi’elle  décrit  autour  du  soleil,  sui- 
vant les  lois  actuelles. 

Supposons  que  notre  soleil  se  rapproche  d’une  étoile  de 
l’espace  qui  le  sépare  présentement  de  Neptune  ; cette 
planète  cesserait  inévitablement  de  faire  partie  du  système 
solaire,  et  les  mouvements  des  autres  étoiles  seraient  troublés 
à un  degré  tel,  ipie  personne  no  s’est  préoccupée  de  la  possi- 
bilité de  ce  phénomène,  depuis  la  connaissance  du  système 
solaire.  Au  surplus,  une  pareille  étoile,  en  supposant  qu’elle 
ne  soit  pas  plus  volumineuse  que  le  soleil,  et  ([u’elle  émette 
une  somme  de  chaleur  égale  à celle  que  donne  cet  astre, 
n’enverrait  pas  à la  terre  une  quantité  de  chaleur  de  beau- 
coup supérieure  à la  millième  partie  de  celle  ipie  notre  glolie 
reçoit  du  soleil,  et  ne  produirait,  par  conséquent,  qu’une 
trés-faible  variation  dans  la  température  terrestre  (i). 

l'ériodes  maf^nélIqueH  Holairen  el  éclat  variable  dea 
étollcH.  — Schwabo  observa,  en  1852,  que  les  taches  du 
soleil  augmentent  et  diminuent  alternativement  dans  le  cours 


(0  Quart.  Joarâ.  géot,  90C„  1832,  p.  62. 
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(le  tous  les  dix  uns,  el  le  giiiKiral  Sabine  a démontre  (|ue  cet 
obscurcissement  variable,  tant  à son  maximum  qu’à  son  mi- 
nimum, coïncide,  dans  le  temps,  avec  les  cbangements  qui 
s’opèrent  dans  toutes  ces  variations  magnétiques  de  la  terre, 
dues  à l’action  du  soleil.  11  conclut  de  là  que  la  période 
où  l’altération  des  taches  a lieu  (constitue  une  période 
solaire  magnétique.  En  admettant  qu'il  en  soit  ainsi , nous 
chercherons  naturellement  s’il  existe  ([uelque  relation  entre 
la  lumière  variable  de  certaines  étoiles,  et  les  périodes  stel- 
laires magnétiques.  Jusqu’à  présent,  on  peut  dire  que  l’obser- 
vation a été  impuissante  à prouver  que  la  plus  légère  varia- 
tion dans  la  lumière  et  dans  la  chaleur  du  soleil  ait  coïncidé 
avec  l’accroissement  numérique  ou  avec  la  grandeur  de  ses 
taches.  En  mai  18G(>,  on  remarqua,  dans  une  étoile  de  la 
couronne  boréale,  l’éclat  passager  d’une  lumière  plus  vive, 
qui  rendait  cet  astre  aussi  brillant  qu’une  étoile  de  seconde 
grandeur.  Au  bout  de  douze  jours,  la  lumière  avait  décliné,  et 
l’astre  n’offraiUplus  que  l’éclat  d’une  étoile  de  huitième  gran- 
deur. Cette  lumière  fut  soumise,  par  M.  Huggins  et  par  le 
Ü'  W.  A.  Miller,  à l’analyse  spectrale,  et  le  résultat  de 
l’expérience  sembla  clairement  indiquer  que  la  lumière  était 
d’origine  gazeuze,  et  était  produite  par  de  l’hydrogène,  com- 
biné à d’autres  éléments,  qui  brûlait  autour  de  l’étoile  (1). 

OimlDMtlon  graduelle  dclaebulenr  primlllve  allrlbuée 
au  globe  terrestre.  — La  diminution  graduelle  de  la  clialeur 
primitive  que  l’on  attribue  au  globe  terrestre  a été  considérée 
par  un  grand  nombre  de  géologues  comme  étant  la  cause 
principale  des  changements  du  climat.  On  a supposé,  d’après 
les  conjectures  de  Leibnitz,  que  notre  jilanèle  était  à l’origine 
dans  un  état  de  chaleur  extivmemcnt  intense  ; mais  que  de- 
puis, elle  avait  toujours  été  en  se  refroidissant , et  par  suite, 
en  diminuant  de  volume.  Il  est  incontestable  (]ue  l’expérience 


(tj  w Huggins,  F.  n.  S.  Quart.  Joam.  (if  SHrnrr,  juill.  IMO. 
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et  (les  observations  riicenles  ont  donné  lieu  de  eroire  (jue  la 
température  de  la  terre  augmente  à mesure  (ju’on  descend 
de  la  surface  dans  la  très -petite  profondeur  à la(|uelle 
riiomme  |)eut  pénétrer  ; mais  à l'égard  du  refroidissement 
Si’culaire  de  l’intérieur  du  globe  et  de  sa  contraction,  la 
science  ne  possède  aucune  preuve  positive.  Loin  de  là,  au 
contraire,  Laplace  a démontré,  à l’aide  d'observations  faites 
au  temps  d’Hip|)ar(|ue  que,  dans  le  cours  des  deux  mille 
dernières  années,  au  moins,  (]ui  se  sotit  écoulées,  la  terre 
n’a  éprouvé  aucune  contraction  sensible  par  l’effet  du  re- 
froidissement. Si,  en  effet,  il  y eût  eu  la  plus  petite  diminution 
dans  le  volume  du  globe,  le  jour  serait  devenu  plus  court, 
tandis  (pi’on  sait  d’une  manière  certaine  c|ue,  pendant  cette 
période,  sa  durée  u’a  pas  diminué  de  '/300  ‘le  seconde. 

J’exposerai,  dans  le  second  volume,  plusieurs  objections 
relatives  à la  théorie  de  la  chaleur  intense  du  noyau  central 
de  la  terre,  et  rechercherai  ensuite  jusqu’à  (juel  point  l’aug- 
mentation de  température  que  l'on  observe,  à mesure  qu’on 
pénétre  plus  avant  dans  l’intérieur  de  la  croûte  tcrrestie, 
|»cut  être  attribuée  à des  causes  étrangères  à l’état  de  fluidité 
dans  lequel  on  a supposé  (ju’était  le  globe  entier  à son 
origine. 

Je  traiterai  également,  dans  le  même  chapitre,  des  spécu- 
lations qui  se  rapportent  au  déplacement  de  l’axe  de  rotation 
de  la  terre  et  de  son  centre  de  gravité,  ainsi  que  de  l’hypo- 
thèse relative  au  glissement  d’une  croûte  rigide  sur  un  noyau 
central  fluide,  (jui  a été  récemment  proposée  par  M.  Evans, 
pour  expliquer  les  changements  de  climat  qu’a  subis,  dans 
certaines  latitudes,  la  surface  habitable  du  globe. 
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UMFOnHlTÉ  DES  CHANGEMENTS  SUCCESSIFS  DANS  LE  MONDE  ANIMÉ 
ET  LE  MONDE  INANIMÉ. 


De  rbypolhèse  relative  à dos  p<5riodes  allornantes  de  repos  et  do  boulovorseinent. 
— Faits  observés  qui  ont  donné  lieu  à cette  doctrine.  Autre  explication 
de  ces  faits,  reposant  sur  runifonnilé  et  la  succession  continue  des  changements 
qui  s'opèrent  dans  le  inonde  organique  ou  inorganique.  — Des  trois  manières  de 
considérer  ce  sujet  : sous  le  rapport  des  lois  qui  président  à la  formation  des 

strates  fossilifères,  et  au  changement  des  points  où  se  déposent  les  matières 
sédimentaircs  ; 2^  sous  le  rapport  do  la  création  vivante»  de  TexUncUon  des 
espèces  et  do  l'apparition  de  nouveaux  animaux  et  de  nouvelles  plantes  ; 3°  sous 
le  rapport  des  changements  que  déterminent,  dans  l’écorce  du  glube,  les  mouve> 
monts  souterrains  qui,  après  s'ètre  fait  longtemps  sentir  en  certaines  régions, 
viennent  ensuite  sc  manifester  sur  d’autres  points.  — Sur  rinflueneo  combinée 
do  toutes  ces  causes  et  de  ces  divers  modes  de  changements  pour  donner  lieu  à 
des  interruptions  et  à des  lacunes  dans  l'enchaînement  dos  monuments  géologi- 
ques.  — Dernières  remarques  et  conclusions  sur  les  deux  systèmes,  ancien  et 
actuel,  dos  changements  terrestres. 


Origine  de  la  théorie  des  périodes  nlternaates  de  re- 
pos et  de  bonleversement.  — On  a remanjuc  avec  raison 
que  lorsqu’on  classe  les  formations  fossilifères  par  ordre  chro- 
nologique, elles  offrent  une  suite  de  monuments  imparfaite  et 
discontinue.  Aussi,  l’on  passe,  sans  aucune  gradation  intermé- 
diaire, de  systèmes  de  strates  horizontales  à d’autres  systèmes 
de  strates  fortement  inclinées; — de  roches  ayant  une  certaine 
composition  minérale  à d’autres  roches  qui  présentent  des 
caractères  complètement  distincts  ; — et  d’un  assemblage  de 
débris  organiques  à un  autre  assemblage  de  débris  de  même 
nature,  dans  lequel,  souvent,  presque  toutes  les  espèces  et  la 
plupart  des  genres  sont  différents.  C!cs  défauts  de  continuité 
sont  du  reste  si  fréquents  qu’ils  constituent  plutôt  la  règle 
que  l’exception,  et  (|ue  plusieurs  géologues  les  ont  consi- 
dérés comme  des  preuves  concluantes  en  faveur  de  la  sou- 
daineté des  révolutions  qui  ont  eu  lieu,  soit  dans  le  monde 
animé,  soit  dans  le  monde  inanimé.  Suivant  les  hypothèses  de 
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quelques  auteurs,  ainsi  qu’on  l’a  déjà  vu,  l’histoire  ancienne 
de  notre  planète  présenterait  une  suite  de  périodes  alternantes 
de  tranquillité  et  de  bouleversement;  les  premières  se  prolon- 
geant pendant  des  siècles,  et  offrant  un  état  de  choses  ana- 
logue à celui  qui  existe  de  nos  Jours;  les  autres,  de  courte 
durée,  passagères , paroxysmiques,  donnant  naissance  à de 
nouvelles  montagnes,  à des  mers  et  à des  vallées,  anéantis- 
sant tout  un  groupe  d’étres  organiques  et  le  remplaçant  par 
un  autre. 

L’objet  du  présent  chapitre  sera  de  démontrer  que  toutes 
ces  idées  théoriques  n’ont  pu  surgir  d’une  interprétation  judi- 
cieuse des  monuments  géologiques.  Bien  que  l’on  ne  puisse  nier 
que  l’écorce  solide  du  globe  renferme  une  chaîne  chronolo- 
gique de  documents  naturels,  à laquelle  manquent  plusieurs 
anneaux,  il  n’en  est  pas  moins  vrai  que  la  considération  atten- 
tive de  tous  les  phénomènes  conduira  à reconnaître  que,  dès 
l’origine,  la  série  était  incomplète;  — que,  par  suite  des 
temps,  elle  l’est  devenue  plus  encore  ; — qu’une  grande  partie 
de  ce  qui  reste  est  inaccessible  à l’observation  et  que,  même 
sur  la  faible  portion  à laquelle  nous  pouvons  atteindre , les 
neuf  dixièmes  n’ont  pas  encore  été  explorés. 

Le  meilleur  moyen,  peut-être,  de  convaincre  le  lecteur 
qu’il  n’est  pas  nécessaire  de  recourir  à de  grandes  et  sou- 
daines révolutions  pour  expli<|uer  l’ordre  géologique  des 
événements,  est  de  lui  montrer  comment  une  suite  régulière 
et  non  interrompue  de  changements  dans  le  monde  orga- 
nique et  inorganique . peut  déterminer,  dans  la  série  des  ro- 
ches stratifiées,  les  lacunes  et  les  discordances  que  l’on  attri- 
bue ordinairement  à de  grands  bouleversements  et  à des 
catastrophes  violentes.  Il  est  à peu  près  inutile  de  dire  que 
l’ordre  des  événements  ainsi  supposés  doit  être  en  harmonie, 
pour  les  besoins  de  l’hypothèse , avec  toutes  les  conséiiuences 
(juc  les  géologues  déduisent  rationnellement  de  la  structure 
de  la  terre,  et  qu’il  doit  également  s’accorder  avec  les  chan- 
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gements  qui  sont  ariuellemenl  eu  voie  de  s’aceomplir  dans  la 
création  vivante,  ainsi  (|ue  dans  la  création  inorganique.  Bien 
que,  dans  l’état  actuel  de  la  science,  il  soit  nécessaire  de  sup- 
pléer hypothéticjuemeiit  à rex|)licatioii  de  quel<iues  parties  du 
cours  supposé  de  la  Nature,  ce  ne  doit  être,  toutefois,  qu’à  la 
condition  de  ne  violer  aucune  probabilité  et  de  rester  toujours 
d’accord,analogi(|ucnicnt,avecce  que  l’on  sait  de.  l’ancien  ordre 
de  choses  et  de  l’écononiie  de  notre  système  actuel.  Quoique 
la  discussion  d’un  sujet  de  cette  importance  ne  soit  guère  à 
la  portée  des  commençants,  nous  espérons  pourtant  qu’elle 
aura  l’avantage  d’exciter  leur  curiosité,  de  les  préparer  à 
lire  avec  fruit  (pielque  traité  élémentaire  de  géologie,  et  de 
les  mettre  à même  de  comprendre  quelle  influence  les  chan- 
gements actuellement  en  voie  de  s’opérer  sur  la  terre,  auront 
nécessairement  sur  cette  science.  D’un  autre  côté,  cette  étude 
les  disposera  à mieux  com|)rendre  la  connexion  intime  qui 
existe  entre  le  second  livre  de  cet  ouvrage , où  je  m’occupe 
des  changements  relatifs  à la  Nature  inorganique , et  le  troi- 
sième livre,  qui  est  consacré  à l’examen  des  inodiGcations 
éprouvées  par  la  création  vivante. 

En  consé(|uence,  j)our  suivre  le  plan  (|ue  nous  venons 
d’énoncer,  nous  examinerons  dans  ce  chapitre  : 1°  les  lois 
qui  président  à la  formation  des  depots  sédimentaires  ; 
2°  celles  qui  régissent  les  modifications  du  monde  animé  ; 
et  3°  le  mode  d’action  des  mouvements  souterrains  sur  la 
croûte  terrestre. 

De  l'uniformilé  des  ebangenseBls  considérés,  en  pre- 
wler  lien , relativement  à l’aecnmulation  des  dépôts  sé- 
dimenlaires.  — Considérons  d’abord  les  lois  qui  président  à 
l’accumulation  des  strates  nouvelles.  En  examinant  la  surface 
du  globe,  on  voit  immédiatement  ([u’elle  se  divise  en  parties 
recouvertes  et  en  parties  non  recouvertes  de  sédiment,  c’est- 
à-dire,  en  d’autres  termes,  <|u’à  un  moment  donné  , certains 
espaces  servent  de  récipient  aux  matières  sédimentaires,  et 
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d'autres  ne  reçoivent  aucun  dépôt.  Ainsi , par  exemple,  au- 
cune strate  nouvelle  ne  s’accumule  sur  les  parties  sèches 
des  continents,  qui,  par  cette  raison,  restent  d’une  année  à 
l’autre  sans  altération  ; tandis  que  le  fond  des  mers  et  des  lacs 
se  recouvre,  en  certains  endroits,  de  limon,  de  sable  et  de 
galets  qu’y  déposent  annuellement  les  rivières  et  les  cou- 
rants. Il  se  forme  aussi  dans  quelques  mers  des  masses  consi- 
dérables de  calcaire,  composées  presque  entièrement  de  co- 
raux et  de  coquilles,  ou,  comme  dans  les  profondeurs  de 
l’Atlantique,  un  limon  crayeux,  formé  de  foraminifères  et  de 
diatomées. 

Quant  aux  parties  sèches  des  continents,  loin  de  servir  de 
réceptacle  à de  nouveaux  accroissements  de  matières,  elles 
sont  presque  partout  exposées  à la  destruction.  Une  forêt  se- 
rait-elle aussi  épaisse  et  aussi  majestueuse  que  celles  du  Bré- 
sil, serait-elle  remplie  d’une  foule  innombrable  de  quadru- 
pèdes, d’oiseaux  et  d’insectes,  que  rien  de  tout  cela  ne 
saurait  empêcher  qu’au  bout  d’un  millier  d’années  d’exis- 
tence, une  couche  noire  de  terre  végétale  de  quelques  centi- 
mètres d’épaisseur  ne  soit,  peut-être,  l’unique  représentant  des 
myriades  d’arbres,  de  feuilles,  de  fruits  et  de  fleurs  qui  en 
faisaient  l’ornement,  ainsi  que  des  débris  sans  nombre  des 
oiseaux,  des  quadrupèdes,  des  reptiles  qui  l’habitaient.  Bien 
plus,  si  le  sol  qui  la  portait  venait  à être  submergé,  peu 
d’heures  suffiraient  pour  que  les  vagues  de  la  mer  entraînas- 
sent la  couche  mince  de  terre  qui  le  recouvrait,  et  pour  qu’il 
n’en  restât  plus  d’autre  trace  que  la  teinte  légèrement  rem- 
brunie qu’elle  communi(juerait  à la  couche  voisine  de  marne, 
de  sable,  ou  de  toute  autre  matière  récemment  déposée,  sur 
laquelle  elle  se  répandrait.  Il  en  est  absolument  de  même  dans 
les  portions  du  lit  de  l’océan  où  il  ne  s’accumule  point  de  sé- 
diment : c’est-à-dire  que  des  plantes  marines,  des  zoophytes, 
des  poissons  et  même  des  coquilles  peuvent  s’y  multiplier 
pendant  des  siècles  et  s’y  décomposer  ensuite,  sans  laisser  au- 
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cune  trace  de  leur  forme  ou  de  leur  substance.  Leur  destruc- 
tion, quoique  plus  lente  en  s’opérant  sous  l’eau,  est  aussi  cer- 
taine et  quelquefois  aussi  complète  que  si  elle  avait  eu  lieu  à 
l’air  libre.  Ces  corps,  toutefois,  ne  pourront  rester  indéfîniment 
à l’état  fossile,  à moins  qu’ils  ne  soient  enchâssés  dans  quelque 
^ngue  impénétrable  à l’eau,  ou  qui,  du  moins,  ne  permette 
pas  un  libre  passage  à ce  liquide,  ordinairement  imprégné 
d’une  petite  ijuantité  d’acide  carbonique  ou  autre.  Quelquefois^ 
il  peut  arriver  que  la  nature  minéralogique  de  la  gangue 
elle-même,  ou  son  recouvrement  par  une  couche  imper- 
méable mette  obstacle  à cette  infiltration  de  l’eau  ; mais  si  le 
corps,  coquille  ou  ossement  fossile,  ne  se  trouve  pas  enve- 
loppé, il  se  dissout  complètement  et  disparait  particule  par 
particule,  à moins  que  le  phénomène  de  la  pétrification,  au- 
trement dit  du  remplacement  de  la  matière  organique  par 
quelque  matière  minérale,  ne  vienne  à se  produire. 

Les  arbres  fossiles  et  les  plantes  terrestres  que  l’on  ren- 
contre dans  les  roches  de  tous  les  âges,  excepté  dans  celles 
qui  sont  trop  anciennes  pour  nous  être  parfaitement  connues, 
attestent  qu’aux  périodes  géologiques  reculées , il  y a eu  des 
continents  aussi  bien  que  des  mers.  Les  coquilles  lacustres  et 
fluviatiles,  les  insectes  et  les  ossements  de  reptiles  amphi- 
bies ou  terrestres,  conduisent  aussi  à la  même  conclusion. 
Enfin , l’existence  de  certaines  étendues  de  terre  sèche , cà 
toutes  les  périodes  du  passé,  implique,  comme  nous  le  di- 
sions tout  à l’heure , l’idée  des  dépôts  sédimentaires  partiels , 
ou  leur  délimitation  à certains  espaces.  Le  premier  point 
sur  lequel  j’appellerai  l’attention  du  lecteur,  est  le  déplace- 
ment que  d’une  région  à une  autre  ces  espaces  sont  suscep- 
tibles d’éprouver. 

Je  ferai  d’abord  observer  que  les  changements  relatifs  à 
l’emplacement  des  dépôts  sédimentaires  sont  tout  â fait  indé- 
pendants (les  mouvements  souterrains.  D’une  année  à une 
autre  année,  ou  d’un  siècle  â un  autre  siècle,  il  s*(  produit 
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toujours  quelques  légères  variations.  Le  sédiment  du  Rhône, 
par  exemple,  qui  se  dépose  dans  le  lac  de  Genève,  est  transporté 
aujourd’hui  à 2 kilomètres  Vi  ou  delà  du  lieu  où  il  s’accu- 
mulait au  dixième  siècle,  et  à 9,600  mètres  ‘du  point  où  le 
delta  commença  originairement  à se  former.  On  peut  pré- 
voir, d’après  cela , l’époque  à laquelle  le  lac  sera  comblé,  et, 
par  suite,  le  moment  où  la  distribution  de  la  matière  trans- 
portée se  trouvera  subitement  changée  ; car,  dès  que  le  com- 
blement sera  effectué,  le  sable  et  le  limon  venant  des  Alpes, 
au  lieu  de  se  déposer  prés  de  Genève,  seront  transportés  à 
près  de  330  kilomètres  plus  au  sud,  à l’endroit  où  le  Rhône 
entre  dans  la  Méditerranée. 

Dans  les  deltas  des  grands  fleuves,  comme  ceux  du  Gange 
et  de  rindus,  le  limon , pendant  plusieurs  siècles , n’arrive  à 
la  mer  que  par  un  seul  bras  ; et  lorsque  celui-ci  est  comblé , 
force  est  au  sédimennt  de  se  décharger  par  un  autre  bras, 
ce  qui  fait  qu’il  peut  entrer  dans  la  mer  à une  distance  de 
20  ou  40  lieues  du  point  où  il  commença  à s’accumuler. 
La  direction  des  courants  marins  est  également  sujette  à 
être  modifléc,  par  suite  de  divers  accidents,  tels  que  l'amon- 
cèlement  de  nouveaux  bancs  de  sable,  ou  l’éboulement  des 
falaises  et  des  promontoires. 

D’autre  part,  toutes  ces  causes  de  fluctuation  dans  les  sur- 
faces à sédiments  sont  entièrement  subordonnées  à ces  grands 
mouvements  de  soulèvement  ou  d’abaissement  du  sol  dont 
nous  avons  déjà  parlé,  comme  se  manifestant  sur  de  vastes 
étendues  du  globe.  Par  suite  de  ces  mouvements  , certains 
espaces  sont  graduellement  submergés,  ou  progressivement 
mis  à sec;  dans  l’un  de  ces  deux  cas,  l’action  du  dépôt  sédi- 
mentaire  peut  se  reproduire  tout  à coup  après  être  restée  in- 
terrompue pendant  une  ou  plusieurs  périodes  géologiques,  de 
même  que  dans  l’autre,  elle  peut  cesser  subitement,  après 
s’étre  continuée  pendant  des  siècles. 

Lorsque,  après  un  long  intervalle  de  temps,  un  nouveau 
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dépôl  vient  à se  former,  les  nouvelles  couches  qui  en  résul- 
tent diffèrent  beaucoup  ordinairement  des  couches  sédimen- 
taires  précédemment  déposées  au  même  endroit,  surtout  si  les 
roches  anciennes  ont  éprouvé  quelque  dérangement,  parce  que 
cette  circonstance  impliquerait  un  changement  dans  la  géogra- 
phie physique  du  district  depuis  le  transport  antérieur  du  sé- 
diment sur  le  même  lieu.  Toutefois,  il  se  pourrait  que  lors 
même  que  les  deux  groupes,  l’inférieur  et  le  supérieur,  fus- 
sent horizontaux  et  concordants,  ils  différassent  complètement 
entre  eux,  sous  le  rapport  du  caractère  minéralogique,  et  cela, 
par  suite  de  l’altération  survenue  dans  l’état  physique  de  quel- 
que contrée  lointaine  depuis  la  formation  du  dépôt  le  plus  an- 
cien. Ainsi,  il  serait  possible  que , dans  ces  régions,  des  ro- 
ches précédemment  recouvertes  eussent  été  mises  au  jour  par 
l’effet  de  la  dénudation  ; que  des  volcans  eussent,  en  écla- 
tant, jonché  le  sol  de  scories  et  de  lave  ; que  des  lacs  nou- 
veaux, interceptant  le  sédiment  jadis  transporté  de  la  contrée 
supérieure,  se  fussent  formés  j)ar  suite  de  quelque  affaisse- 
ment, et  que  d’autres  changements  eussent  donné  un  carac- 
tère minéralogique  tout  différent  aux  matériaux  entrainés  à 
la  mer  par  les  rivières  de  ces  contrées. 

Personne  n’ignore  que  le  sédiment  dont  est  chargé  le  Mis- 
sissipi  est  d’une  autre  couleur  que  celui  de  l’Arkansas  et  de 
la  rivière  Rouge , dont  les  eaux  ont  une  nuance  rougeâtre, 
due  à la  présence  d’un  limon  rouge  provenant  de  roches 
porphyriques  et  d’argiles  gypseuses  également  colorées,  qui 
se  trouvent  dans  le  Far  West.  Les  eaux  de  l’Uruguay,  qui 
coulent  dans  une  contrée  granitique , sont,  dit  Darwin,  lim- 
pides et  noires  ; celles  du  Parana  sont  rouges  (1).  Le  limon 
que  charrie  l’Indus  est,  suivant  Burnes , d’une  teinte  argi- 
leuse ; celui  du  Chenab,  rougeâtre,  et  celui  du  Sutledge,  plus 
pâle  (2).  Les  mêmes  causes  qui  déterminent  les  différences 

(<)  Daruim’t  Journal,  p.  <S3,  3*  édit.,  p.  131. 

Il)  Jeara.  Hâtai  Céofraph.  tac.,  vol.  III,  p.  U3. 
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sensibles  qu’on  observe  dans  les  sédiments  res|)eclifs  de  ces 
rivières,  malgré  le  peu  de  distance  qui  parfois  les  sépare,  peu- 
vent donner  lieu  à une  dissemblance  complète  entre  les  eaux 
qui  arrosent  une  même  contrée,  à des  époques  différentes, 
comme  celles  surtout  (|ui  précèdent  et  suivent  (|uelque 
grande  révolution  dans  la  géographie  physiipic  du  pays.  Il 
est  à peine  nécessaire  d’ajouter  (|ue  les  courants  marins  sont 
assujettis  aux  memes  altérations,  soit  par  la  formation  de 
nouveaux  bancs,  soit  par  l'émergence  ou  la  submersion 
de  ipielque  ile,  soit  enlin  par  la  destruction  graduelle  des 
côtes  voisines,  par  l’extension  de  nouveaux  deltas,  par  l’ac- 
croissement des  récifs  de  coraux,  par  des  éruptions  volca- 
niques et  par  divers  autres  changements. 

De  l'Hülfornillp  des  changemenlH  eonHidéréH , en  ae- 
contl  lien,  relativement  à In  création  vivante.  — A l’é- 
gard des  changements  qu’on  observe  dans  la  création  vi- 
vante, tous  les  géologues  s’accordent  à admettre  (|ue  les 
groupes  successifs  de  couches  sédimentaires  trouvés  dans  la 
croûte  du  globe  différent  entre  eux,  non-seulement  sous  le 
l'apport  de  leur  composition  minéralogi(|ue,  mais  encore  sous 
celui  des  débris  organiques  qu’ils  renferment.  La  conséquence 
générale  qu’on  a déduite  de  l’étude  et  de  la  comparaison  des 
divers  groupes,  classés  par  ordre  chronologique  est , qu’à 
des  périodes  successives , des  tribus  distinctes  d’animaux 
et  de  plantes  ont  habité  la  terre  et  l'eau,  et  <|ue  les  types 
organiques  des  formations  récentes  ont  plus  d'analogie  avec 
les  espèces  existant  de  nos  jours,  que  ceux  des  roches  plus 
anciennes.  Si  nous  examinons  ensuite  l’état  présent  de  la 
création  animée,  nous  trouvons  (|u’au  lieu  d’ètre  arrivé  au- 
jourd’hui à un  point  stationnaire  et  invariable,  il  est,  au 
contraire,  sujet  à des  fluctuations  continuelles,  et  (|ue  plusieurs 
causes,  tendant  à l’extinction  des  es|)èces,  agissent  de  manière 
à contredire  la  doctrine  qui  admet  leur  durée  illimitée. 

Il  existe  aussi  d'autres  causes  qui  donnent  naissance  à des  ' 
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variétés  et  à des  races  nouvelles  d'animaux  et  de  plantes,  de 
telle  sorte  que  des  formes  nouvelles  surgissent  continuelle- 
ment pour  supplanter  celles  qui  ont  vécu  pendant  des  siè- 
cles. Mais  il  y a si  peu  de  temps  que  l'histoire  naturelle  est 
cultivée  d'une  manière  vraiment  profitable  pour  la  science, 

* que  l'on  ne  peut  citer  qu'un  très-petit  nombre  d'exemples 
d'extinction  locale,  et  un  seul,  ou  deux,  peut-être,  d'extinction 
absolue  ; et  encore , ces  rares  exemples  ne  s’offrent-ils  que 
dans  les  lieux  où  l’bomme  a fait  sentir  son  influence.  Quoi 
qu’il  en  .soit,  il  parait  évident,  d’après  les  faits  et  les  argu- 
ments qui  se  trouvent  détaillés  dans  le  troisième  livre  de  cet 
ouvrage  qui  traite  de  la  distribution  géographique  des  es- 
pèces, que  l’homme  n’est  pas  le  seul  agent  de  destruction  qui 
existe  à la  surfece  de  la  terre,  et  qu' indépendamment  de  son 
intervention,  la  multiplication  et  la  diffusion  graduelle  de 
chaque  animal  ou  de  chaque  plante  contribuent  aussi  puis- 
samment à l'anéanlissement  des  espèces.  On  verra,  en  outre, 
que  la  moindre  modiGcation  dans  la  géographie  physique  et 
dans  le  climat  du  globe  tend  nécessairement  à produire  le 
même  résultat.  Quand , poussant  encore  plus  loin  nos  inves- 
tigations, nous  nous  demandons  si,  de  temps  à autre,  de  nou- 
velles espèces  ne  seraient  pas  substituées  à celles  qui  s’étei- 
gnent, et  s’il  n’y  aurait  pas  certaines  lois  fixées  par  l’auteur 
de  la  Nature  pour  régir  ces  nouvelles  créations,  nous  aperce- 
vons bientôt  que  l’époque  à laquelle  remonte  l’observation 
humaine  est  encore  trop  courte  pour  fournir  les  données  né- 
cessaires à la  solution  d’une  question  aussi  diflicile.  Tout  ce 
qu’on  j>eut  faire , c’est  de  montrer  que  l’introduction  succes- 
sive des  nouvelles  espèces  peut  former  une  partie  constante 
de  l’économie  du  système  terrestre , sans  que  nous  puissions 
prétendre  à aucune  preuve  directe  à l’appui  d’un  tel  fait. 
Pour  mettre  le  lecteur  à même  d’apprécier  la  manière 
graduelle  suivant  laquelle  peut  s’opérer  le  passage  d’une 
faune  éteinte  à une  faune  actuellement  vivante,  je  dirai 
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quelques  mots  sur  les  fossiles  des  périodes  Tertiaires  suc- 
cessives. En  suivant  les  diverses  séries  de  formations , 
depuis  les  plus  anciennes  jusqu’aux  plus  modernes , les 
premiers  dépôts  dans  lesquels  on  rencontre  des  assem- 
blages de  débris  organiques  offrant  une  certaine  analogie 
avec  la  faune  actuelle  de  certaines  parties  du  globe,  sont 
ceux  que  l’on  connaît  sous  le  nom  de  dépôts  tertiaires.  Dans 
la  plus  ancienne  de  ces  subdivisions , celle  qui  constitue 
l’Éocène,  quelques-uns  des  testacés  appartiennent  à des  es- 
pèces vivantes,  quoique  le  plus  grand  nombre  de  ces  ani- 
maux, de  même  que  la  plupart  des  vertébrés  qui  leur  sont 
associés,  aient  complètement  disparu  de  nos  jours.  A ces 
formations  Éocénes  succèdent  un  grand  nombre  de  dépôts 
plus  modernes,  dont  les  fossiles  s’éloignent  graduellement  du 
type  Éocène,  et  se  rapprochent  de  plus  en  plus  de  celui  de  la 
création  vivante.  Dans  l’état  actuel  de  la  science,'  c’est  sur- 
tout à l’aide  des  coquilles  (jue  l’on  parvient  à ces  résultats , 
car  les  testacés  sont,  de  toutes  les  classes  d’animaux,  les  plus 
généralement  répandus  à l’état  fossile,  et  peuvent  être  com- 
parés à des  médailles  destinées  par  la  Nature  à rappeler  la 
chronologie  des  temps  passés.  Dans  les  roches  du  Miocène 
Supérieur  (n°  5 du  tableau,  p.  179),  commencent  à se  mon- 
trer en  nombre  considérable,  quoiijue  encore  en  minorité,  les 
espèces  récentes,  qui  se  trouvent  associées  à quelques  fossiles 
communs  à l’époque  précédente , ou  Éocène.  Viennent  en- 
suite les  strates  du  Pliocène,  dans  lesquelles  les  espèces  au- 
jourd’hui contemporaines  de  l’homme  commencent  à domi- 
ner. Dans  les  plus  modernes  de  ces  couches , les  neuf 
dixièmes  de  ces  fossiles  sont  analogues  aux  espèces  qui,  de 
nos  jours,  habitent  encore  les  mers  voisines.  C’est  dans  les 
strates  post-tertiaires,  où  toutes  les  coquilles  concordent 
avec  les  espèces  actuelles , qu’on  a découvert  pour  la  pre- 
mière fois  les  débris  de  l’homme  les  plus  anciennement  con- 
nus, et  qui  étaient  associés  à des  ossements  de  quadru- 
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j)èdes  appartenant  pour  la  plupart  à des  espèces  éteintes. 

En  passant  ainsi  des  formations  les  ])Ius  anciennes  du  sys- 
tème Tertiaire  aux  plus  nouvelles,  on  rencontre  plusieurs 
lacunes,  mais  aucune  d’elles  ne  forme  une  ligne  de  démarca- 
tion bien  tranchée  entre  les  états  du  monde  organique  appar- 
tenant à ces  deux  genres  de  terrains.  Aucun  signe  n’indique 
la  terminaison  brusque  d’une  faune  et  d’une  flore,  et  l’appa- 
rition subite  de  formes  nouvelles  et  entièrement  distinctes. 
Bien  qu’il  soit  impossible  de  démontrer  géologiquement  la 
transition  insensible  <pii  peut  exister  entre  la  faune  de  la  pé- 
riode Éoeéne  et  la  faune  du  Miocène,  ou  même  entre  cette  der- 
nière et  la  faune  récente,  on  peut  du  moins  affirmer  que  plus 
on  étendra  et  plus  on  complétera  l’enquête  géologique,  plus  on 
apercevra  de  continuité  dans  la  série , et  plus  on  se  trouvera 
graduellement  amené  des  temps  où  beaucoup  de  genres  et 
presque  toutes  les  especes  étaient  éteintes,  à ceux  où  il  exis- 
tait à peine  une  seule  espèce  qui  n’ait  aujourd’hui  son  ana- 
logue vivante.  C’est  ainsi  que  le  docteur  A.  Philippi , après 
une  laborieuse  comparaison  des  coquilles  fossiles  tertiaires 
de  la  Sicile  avec  celles  qui  habitent  aujourd’hui  la  Méditer- 
ranée, a annoncé,  comme  résultat  de  son  examen,  qu’il  existe, 
dans  cette  ile,  certaines  couches  attestant  le  passage  très-gra- 
duel d’une  période  ou  les  coquilles  étaient  identiques,  dans  la 
proportion  de  13  pour  100  seulement,  avec  celles  qui  vivent 
aujourd’hui  dans  la  mer,  à une  autre  période  dans  laquelle 
les  espèces  récentes  ont  atteint  le  chiffre  de  93  pour  100.  Or, 
on  a la  preuve,  dit  le  même  auteur,  que  cette  révolution  dans 
le  monde  animé  s’est  effectuée  en  Sicile  « sans  T’intervention 
d’une  convulsion  ou  de  changements  hrusijucs,  mais  par 
l’extinction  de  temps  à autre  de  certaines  espèces,  et  par 
l’introduction  de  nouvelles,  qui  auraient  eu  lieu  jusqu’à  l’éta- 
blissement définitif  de  la  faune  actuelle.  » 

Il  n’est  aucune  partie  de  l’Europe  où  l’absence , dans  des 
couches  relativement  modernes,  de  tous  débris  humains  ou 
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de  restes  d'ouvrages  exécutés  de  main  d’homme,  soit  aussi 
frappante  qu’en  Sicile.  Dans  la  partie  centrale  de  cette  lie, 
on  observe  un  plateau  élevé  et  plusieurs  collines,-  atteignant 
parfois  jusqu’à  la  hauteur  de  900  mètres  qui,  recouverts  de 
ealcaire,  renferment  70  à 80  pour  cent  de  testacés  fossiles 
identiques,  sous  le  rapport  des  espèces,  à ceux  qui  vivent 
aujourd’hui  dans  la  Méditerranée.  Ces  strates  calcaires  sont, 
ainsi^que  d’autres  couches  argileuses  du  même  .âge,  coupées 
par  des  vallées  profondes  qui , formées  peu  à peu  par  la  dé- 
nudation, n’ont  varié  d’une  manière  sensible,  ni  en  largeur, 
ni  en  profondeur,  depuis  l’époque  où  la  Sicile  fut,  pour  la 
première  fois,  colonisée  par  les  Grecs.  Il  est  à remarquer,  en 
outre,  que  ce  calcaire,  qui  occupe  un  rang  si  peu  ancien 
dans  la  chronologie  géologique,  fut  exploité  pour  la  con- 
struction des  temples  de  Girgenti  et  de  Syracuse,  dont  les 
ruines  nous  transportent  à une  époque  reculée  de  l’histoire 
du  genre  humain.  Mais,  si  déjà  nous  nous  perdons  en  con- 
jectures sur  le  nombre  de  siècles  (|ue  demandent  l’exhausse- 
ment de  ces  formations  à plusieurs  centaines  de  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer,  <pie  sera-ce  donc  si  nous 
voulons  remonter  à l’époque  bien  plus  reculée  où  ces  mêmes 
roches  se  formèrent  progressivement  au-dessous  des  eaux? 

Nous  avons  parlé,  dans  le  dixième  chapitre,  du  froid  in- 
tense de  la  période  Glaciaire,  et  (juoi(ju’on  n’ait  pas  encore 
réussi  à découvrir  des  preuves  de  l’origine  de  l’homme,  an- 
térieures à cette  époque,  on  a pourtant  la  certitude  que  la 
plus  grande  partie  des  testacés,  et  la  plupart  des  ([uadrupèdes 
qui  précédèrent  le  froid  extrême,  appartenaient  aux  mêmes 
espèces  que  celles  des  animaux  (jui  vécurent  après  cette  pé- 
riode. Quelles  qu’aient  été  les  perturbations  locales  aux<|uelles 
ce  froid  a pu  donner  lieu,  relativement  à la  distribution  des 
espèces,  il  ne  parait  pas  avoir  coopéré  pour  beaucoup  à leur 
anéantissement.  Nous  pouvons  donc  conclure,  de  notre  examen 
des  couches  tertiaires  et  récentes  qui  constituent  une  série 
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plus  complète  et  moins  interrompue  que  les  roches  de  date 
plus  ancienne,  que  l’extinction  et  la  création  des  espèces,  ont 
été  et  sont  encore  aujourd’hui  le  résultat  d’un  changement 
lent  et  graduel  dans  le  monde  oragnique. 

De  l’BBlf«rBiité  des  changements  considérés,  en  troi- 
sième lien,  relativement  anx  monvements  sonterrains. 
— Nous  allons  passer  maintenant  au  dernier  des  trois  sujets 
que  nous  nous  sommes  proposé  de  traiter  dans  ce  chapitre. 
Le  lecteur  verra,  d’après  l'énumération  qui  a été  faite,  dans 
le  second  livre  de  cet  ouvrage,  de  tous  les  tremblements  de 
terre  dont  l’histoire  a gardé  le  souvenir,  que  certaines  con- 
trées ont,  de  temps  immémorial,  éprouvé  des  secousses  aussi 
violentes  que  multipliées  ; tandis  que  d’autres,  qui  forment 
la  partie  la  plus  considérable  du  globe  n’ont,  du  moins  en 
apparence,  ressenti  aucun  mouvement.  Dans  les  régions  où 
ces  convulsions  se  sont  manifestées,  les  roches  ont  été  fen- 
dues, le  sol  s’est  crevassé,  des  abimes  se  sont  ouverts,  et  de 
vastes  étendues  de  terrain  ont  été  soulevées  ou  abaissées,  de 
manière  à se  trouver  au-dessus  ou  au-dessous  de  leur  ancien 
niveau.  Dans  les  régions  qui  sont  restées  en  repos,  quelques 
parties  n’ont  pas  cessé  d’étre  immobiles,  mais  d’autres,  ainsi 
qu’on  a pu  en  juger  par  la  comparaison  de  plusieurs  mesures 
faites  à des  époques  différentes,  ont  éprouvé,  comme  la  Suède, 
un  mouvement  insensible  d’élévation,  ou  subi , comme  le 
Groenland,  une  dépression  excessivement  lente.  Quant  à la 
continuation  de  ces  mouvements,  ascendants  ou  descendants, 
s’opérant,  durant  plusieurs  siècles,  dans  la  même  direction, 
elle  se  trouve  attestée  par  les  preuves  géologiques  et  par 
riiistoire.  Ainsi,  jiour  ce  qui  regarde  les  côtes  opposées  de  la 
Suède,  on  rencontre,  sur  la  côte  orientale,  des  dépôts  d’eau 
saumâtre,  analogues  à ceux  qui  se  forment  aujourd’hui  dans 
la  mer  Baltique,  et  sur  la  côte  occidentale,  des  couches 
soulevées  qui  renferment  exclusivement  des  coquilles  marines, 
aujourd’hui  particulières  à l’océan.  I.e  sol,  sur  ces  deux 
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points,  a été  soulevé  de  plusieurs  dizaines  de  mètres  au- 
dessus  de  la  marque  des  hautes  eaux.  Cet  exhaussement  qui, 
dans  les  temps  historiques,  ne  s’est  pas  augmenté  de  plusieurs 
mètres,  avait  atteint,  avant  cette  période,  un  accroissement 
considérable,  ainsi  qu’on  peut  le  reconnailre  par  la  présence, 
sur  quelques  points  de  l’intérieur  situés  à plusieurs  dizaines 
de  mètres  d’élévation,  de  dépôts  remplis  de  coquilles  fossiles 
appartenant  à des  espèces  qui  hahitent  actuellement  la  mer 
Baltique  ou  l’océan. 

Bien  qu’en  général,  il  y ait  une  grande  difficulté  à établir 
les  preuves  d’un  affaissement  lent  et  graduel,  nous  espérons 
pourtant  que  le  lecteur,  après  avoir  pris  connaissance  de  la 
théorie  par  laquelle  nous  avons  cherché  à expliquer,  dans  le 
dernier  chapitre  de  cet  ouvrage,  la  forme  des  récifs  circu- 
laires de  coraux,  et  des  iles  à lagune,  sera  parfaitement 
convaincu  qu’il  existe  à la  surface  du  globe  des  espaces  de 
plusieurs  milliers  de  kilomètres  de  circonférence,  dans  lesquels 
un  mouvement  de  dépression  a prédominé  pendant  des  siècles, 
sans  que  le  sol,  dans  aucun  cas,  se  soit  soudainement  affaissé 
de  plusieurs  dizaines  de  mètres  à la  fois.  Cependant,  la  géo- 
logie démontre  que  la  persistance  des  mouvements  souterrains, 
dans  la  même  direction,  n’a  pas  été  continuelle  pendant  toute 
la  durée  des  temps  anciens.  Le  niveau  de  plusieurs  régions 
a éprouvé  de  grandes  oscillations,  par  suite  desquelles  la 
surface  sèche  a été  submergée  jusqu’à  la  profondeur  de 
plusieurs  centaines  de  mètres,  et  puis,  longtemps  après, 
soulevée  et  mise  à sec  de  nouveau.  De  même  aussi,  les  con- 
trées actuellement  en  repos  n’ont  pas  toujours  été  dans  cet 
état,  et  plusieurs  de  celles  qui  sont  aujourd’hui  le  théâtre  de 
tremblements  de  terre  répétés,  ont  autrefois  joui  de  longs 
intervalles  de  tranquillité.  Toutefois,  malgré  ces  alternances 
de  repos  et  de  convulsion,  il  n’y  a eu,  depuis  les  temps 
les  plus  reculés,  ni  dislocation  générale  dans  la  croûte  ter- 
restre, ni  dévastation  universelle  à la  surface  du  globe,  ainsi 
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que  semble  le  prouver  riiorizonlalile  parfaite  que  conservent 
encore,  sur  de  vastes  étendues,  quelques-unes  des  strates 
fossilifères  les  plus  anciennes. 

Une  des  preuves  les  plus  concluantes  de  l’action  des  forces 
souterraines  en  differentes  parties  du  globe,  à des  j)ériodes 
successives,  découle  naturellement  de  la  discordance  de  cer- 
taines strates  appartenant  à des  groupes  d’àges  divers.  Nous 
citerons,  |>ar  exemple,  les  lits  scliisteiix  de  l’ancien  système 
Silurien,  <pii,  sur  les  limites  du  pays  de  Galles  et  du  Slirop- 
sliire,  se  montrent  contournés  et  verticaux,  tandis  tpte  les 
conciles  de  schiste  carbonifère  et  de  grés  qui  leur  sont  su- 
pcr|K)sées  sont  horizontales.  Tous  les  géologues  s’accordent 
à admettre  (jue,  dans  ce  cas,  le  groupe  de  couches  le  jilus 
ancien  a subi  une  forte  dislocation  avant  que  le  dépôt  des 
lits  plus  récents  ou  carbonifères  se  soit  formé,  et  que  ces 
derniers  n’ont  jamais  éprouvé  depuis  ni  violentes  fractures, 
ni  pli.=sement,  par  l’effet  d’une  pression  latérale  agissant 
d’une  manière  subite  ou  continue,  ü’un  autre  côté,  il  y a tout 
lieu  de  croire  que  le  dérangement  du  groupe  le  plus  ancien 
nu  silurien  n’a  été  (|ue  local,  puisque  nulle  part,  pas  plus 
dans  le  pays  de  Galles  qu’ailleurs,  toutes  les  roches  de  cet 
âge  ne  se  rencontrent  ni  contournées,  ni  en  position  verticale. 

Dans  diverses  parties  de  l’Europe,  et  particulièrement  prés 
du  lac  Wencr,  dans  le  midi  de  la  Suède,  ainsi  cpie  sur  plu- 
sieurs points  de  la  Russie,  les  strates  siluriennes  conservent 
la  plus  parfaite  horizontalité  ; on  peut  faire  la  même  obser- 
vation |)our  les  calcaires  et  les  argiles  schisteuses,  de  même 
date,  qui  se  trouvent  dans  le  grand  district  lacustre  du  Ca- 
nada et  des  États-Unis.  Ils  sont  encore  aussi  plats  et  aussi 
horizontaux  qu’à  l’époque  de  leur  formation  ; et  cependant, 
depuis  leur  origine,  non-seulement  la  plupart  des  chaînes 
actuelles  de  montagnes  se  sont  élevées,  mais  les  roches  qui 
constituent  ces  montagnes  ont  été  formées  elles-mêmes. 

Rien  ne  serait  plus  facile  que  de  multiplier  à l’infini,  pour 
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(les  formations  d’autres  épo(jucs,  de  semblables  exemples  de 
discordance;  mais  il  suffira,  je  pense,  d’en  citer  quelques- 
uns.  Les  couebes  houillères  ([ue  nous  signalions  tout  à l’heure 
comme  se  montrant  horizontales  sur  les  confins  du  pays  de 
Galles,  deviennent  verticales  dans  les  collines  de  Mendip, 
situées  dans  le  Somersetshire , où  les  lits  sur-jacents  du 
nouveau  grès  rouge  sont  horizontaux.  Dans  les  Wolds  du 
Yorkshirc,  ce  dernier  grès,  à son  tour,  se  recourbe  et  se  dé- 
veloppe en  lits  inclinés  <pii  servent  d’appui  à des  bancs  de 
craie  horizontaux.  Enfin  cette  craie,  se  redressant  sur  les 
flancs  des  Pyrénées,  présente  une  assise  verticale  aux 
couches  tertiaires  qui  la  recouvrent  en  stratification  discor- 
dante. 

Comme  pres((ue  toutes  les  contrées  de  la  terre  offrent  des 
exemples  de  phénomènes  analogues  à ceux  dont  nous  venons 
de  parler,  les  partisans  de  la  doctrine  des  périodes  alternantes 
de  bouleversement  et  de  repos  ont  pti  recourir  aux  faits  dé- 
crits ci-dessus,  pour  démontrer  que  chaque  district  a été  suc- 
cessivement bouleversé  par  des  tremblements  de  terre  et  mis, 
ensuite,  pendant  des  siècles,  à l’abri  de  toute  convulsion.  Mais 
ne  pourrait-on  pas  affirmer  avec  une  égale  vérité  que  les  dif- 
férentes parties  de  l’Europe  ont  été  alternativement  visitées 
|)ar  l’biver  et  par  l’été,  bien  que  chacune  de  ces  saisons  se 
fasse  toujours  sentir  dans  quelque  partie  du  globe,  et  que  ni 
l’iine  ni  l’autre  ne  règne  jamais  simultanément  sur  la  surface 
entière  de  notre  planète.  Elles  ont  constamment  changé,  allant 
d’une  place  à une  autre  ; mais  les  vicissitudes  (|ui  revien- 
nent ainsi  chacjuc  année  dans  le  même  lieu,  n’ont  rien  de 
commun  avec  runiformité  invariable  que  présentent  les  sai- 
sons sur  toute  l’étendue  de  la  terre. 

De  même,  à l’égard  des  mouvements  souterrains,  la  théorie 
de  l’uniformité  perpétuelle  de  l’action  qu’ils  exercent  sur 
l’écorce  terrestre  n’a  rien  d’incompatible  avec  l’admission  de 
l’alternance  de  leur  développement  et  de  leur  suspension 
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pendant  des  périodes  de  temps  indéfinies,  sur  des  éteadues 
géographiques  limitées. 

Si  les  raisons  préeédemment  exposées  paraissent  suffisantes 
pour  admettre  l’extinction  continue  des  espèces  et  l’introduc- 
tion d’espèces  nouvelles  sur  le  globe,  il  s’ensuivra  que  les 
fossiles  des  strates  formées  sur  le  même  point,  à deux  pé- 
riodes éloignées  l’une  de  l’autre,  offriront  des  différences 
encore  plus  marquées  que  celles  que  présente  la  composition 
minéralogique  de  ces  mêmes  strates.  En  effet,  il  est  arrivé  quel- 
quefois qu’après  un  long  espace  de  temps,  des  roches  de  même 
nature  se  soient  reformées  dans  le  même  district,  tandis  que 
toutes  les  preuves  tirées  des  débris  fossiles  tendent  à démon- 
trer (jue  les  espèces  qui  ont  une  fois  disparu  du  globe  ne  se 
sont  jamais  reproduites.  La  submersion  d’un  continent  doit 
donc  souvent  être  accompagnée  d’un  nouveau  groupe  de  dépôts 
sédimcntaircs,  caractérisés  par  un  nouvel  ensemble  d’animaux 
et  de  plantes  fossiles,  tandis  que  la  transformation  du  lit  de 
la  mer  en  terre  ferme  peut  arrêter  tout  d’un  coup,  et  pour 
un  temps  illimité,  la  formation  de  tout  monument  géologique. 
Enfin,  que  le  sol  vienne  encore  à s’affaisser  sous  les  eaux,  et 
de  nouvelles  couches  se  forment  aussitôt;  mais,  dans  l’inter- 
valle des  deux  submersions,  une  ou  plusieurs  révolutions 
entières  ont  pu  s’accomplir  dans  la  création  animale  et  vé- 
gétale. 

Pour  ce  qui  est  de  l’état  incomplet  que  l’on  remarque 
presipic  universellement  dans  les  séries  fossilifères,  il  suffit 
de  réfléchir  à ce  que  nous  avons  déjà  dit  sur  les  lois  qui 
régissent  les  dépôts  sédimcntaircs,  et  sur  celles  qui  président 
aux  fluctuations  du  monde  animé,  pour  être  convaincu 
qu’un  concours  extraordinaire  de  circonstances  pourrait 
seul  donner  lieu  à une  superjiosition  et  à une  conservation 
des  couches  telles  qu’il  les  faudrait  pour  rendre  témoignage 
du  passage  graduel  d’un  état  particulier  de  la  vie  organique 
à un  autre  état.  La  production  d’une  pareille  série  ne  néces- 
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siterail  rien  moins  que  la  coïncidence  heureuse  des  conditions 
suivantes  : 1*  La  non-interruption  de  l’accumulation  du  sé- 
diment dans  la  meme  région,  pendant  une  période  de  très- 
longue  durée  ; 2"  la  disposition  convenable  du  dépôt,  dans 
toutes  ses  parties,  pour  assurer  la  conservation  permanente 
des  fossiles  (jui  y seraient  enfouis  ; 3*  enfin,  son  affaissement 
successif  pour  prévenir  le  comblement,  et,  par  suite,  la 
conversion  eu  terre  ferme  du  lac  ou  de  la  mer  où  il  se 
formerait. 

On  verra,  dans  le  chapitre  qui  traite  des  récifs  de  coraux  (i), 
que  la  plupart  de  ces  conditions,  si  ce  n’est  toutes,  se  trou- 
vent remplies  dans  certaines  parties  dé  l’océan  Pacifique  et 
de  la  mer  des  Indes.  L’accroissement  constant  du  corail, 
marchant  de  pair  avec  rabaissement  du  fond  de  la  mer, 
semble  s’y  être  produit  si  lentement  et  pendant  des  périodes 
si  longues,  qu’il  y a tout  lieu  de  croire  qu’on  découvrirait 
les  traces  d’un  changement  graduel  de  la  vie  organique  dans 
celte  portion  du  globe,  s’il  nous  était  possible  d’explorer  sa 
géologie  sous-marinc.  Maintenant  supposons,  qu’au  lieu  du 
calcaire  corallin,  il  se  forme,  en  (juebiue  autre  endroit,  un 
dépôt  continu  de  sable  et  de  limon  fluviatiles,  tels  que  ceux 
que  le  Gange  et  le  Brahmajumtra  ont  versé  pendant  des  mil- 
liers d’années  dans  la  baie  de  Bengale,  et  nous  comprendrons 
comment  une  partie  de  cette  baie,  tout  en  étant  d’une  pro- 
fondeur considérable,  pourrait  se  trouver  comblée  à la  longue 
avant  qu’un  changement  appré-ciable  se  fût  opéré  dans  l’orga- 
nisation des  laissons,  des  mollusques  et  des  autres  habitants 
de  la  mer  et  du  continent  voisin.  Mais  si  le  fond  de  cette 
partie  de  l’océan  s’affaissait  proportionnellement  â la  quantité 
dont  l’exhausse  le  limon  fluviatile  (jui  s’y  dépose,  il  serait 
impossible  que  la  baie  se  transformât  en  terre  ferme.  Dans 
ce  cas,  de  nouvelles  couches  de  matière  pourraient  se  super- 
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poser  les  unes  aux  autres  sur  une  épaisseur  de  plusieurs 
centaines  de  mètres,  et  les  fossiles  des  lits  inférieurs  différer 
considérablement  de  ceux  des  strates  supérieures,  quoique 
chaque  gradation  intermédiaire  pût  être  indiquée  par  le 
passage  d'un  ancien  ensemble  d’espèces  à un  autre  plus  nou- 
veau. Toutefois,  en  admettant  qu'une  telle  suite  de  monuments 
géologi(|ues  se  produisit  ainsi  sans  interruption  dans  certaines 
parties  de  la  mer,  et  <|ue  les  couches  qui  les  composent 
fussent  tontes  de  nature  à garantir  de  toute  décomposition 
les  fossiles  qui  y seraient  enfouis,  à combien  d’accidents 
encore  ces  formations  sous-marines  ne  seraien^lles  pas 
exposées  avant  de  s’offrir  à notre  investigation?  Il 'faudrait 
d’abord  que  le  dépôt  entier  fût  soulevé  de  plusieurs  centaines 
de  mètres,  pour  que  sa  base  véritable  devint  visible  ; puis, 
que  durant  son  émersion,  les  couches  supérieures  ne  fussent 
I as  complètement  détruites  par  la  dénudation. 

Or,  nous  ferons  observer,  en  premier  lieu,  qu’il  y a trois 
à |)arier  contre  un  (ju’eu  raison  de  la  grande  étendue  de 
l’océan,  qui  occupe  les  trois  quarts  de  la  surface  du  globe, 
celle  masse  n’émergera  pas  au-dessus  des  eaux.  Cependant 
si  elle  venait  à émerger  et  à constituer  une  partie  de  la  terre 
sèche,  il  faudrait  encore,  pour  qu’elle  pût  nous  fournir  des 
renseignements  instructifs,  qu’elle  fit  partie  de  l’espace  déjà 
observé  par  les  géologues,  et  cet  espace  ne  comprend  peut- 
être,  tout  au  plus,  que  la  dixiéme  partie  de  toute  la  terre. 
C’est  donc  sur  cette  faible  fraction  explorée  jusqu’à  ce  jour, 
et  encore  très-imparfaitement  connue  du  globe  entier,  qu’il 
nous  faut  chercher  un  groupe  de  strates  (jui,  outre  son  peu 
d’étendue  primitive,  a dû  encore  être  fortement  amoindri  par 
l’action  consécutive  de  la  dénudation. 

Et  c’est  pourtant  parce  qu’on  ne  rencontre  point  à chaque 
pas  des  exemples  de  gradation  bien  suivie  d’un  monde  orga- 
ni(|ue  à un  autre,  que  tant  de  géologues  ont  embrassé  la 
doctrine  des  grandes  et  soudaines  révolutions  dans  l’Iiistoire 
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de  la  création  animée.  Non  contents  de  profiter  simplement, 
pour  la  commodité  des  classilications,  des  vides  et  des  lacunes 
qui,  de  temps  à autre,  interrompent  la  continuité  de  la  série 
chronologique , telle  qu’on  a pu  l’établir  jusqu’à  présent,  ils 
déduisent  de  la  fréquence  de  ces  interruptions  dans  la  chaîne 
des  monuments  géologiques,  un  mode  irrégulier  de  succes- 
sion qu’ils  appliquent  aux  événements  eux-mémes  qui  se  sont 
passés,  tant  dans  le  monde  organique  que  dans  le  monde 
inorganique.  Mais,  outre  que  plusieurs  anneaux  de  cette  chaine 
sont  positivement  perdus  aujourd’hui,  et  que  d’autres  se  dé- 
robent à notre  vue,  il  y a tout  lieu  de  croire  qu’à  l’origine 
même  cette  chaine.  n’a  jamais  été  complète.  On  peut  dire,  sans 
doute , qu’en  tout  temps  des  strates  nouvelles  se  sont  pro- 
duites, soit  en  un  lieu  soit  en  un  autre,  et  que , par  consé- 
quent, à chaque  instant  du  passé,  lu  nature  n’a  pas  cessé 
d’ajouter  une  page  à ses  archives  ; mais  on  doit  se  rappeler 
aussi,  à cet  égard,  qu’il  sera  toujours  impossible  de  former  un 
corps  d’histoire  suivi,  à l’aide  de  monuments  originairement 
isolés  et  répandus  d’une  manière  éparse  sur  le  globe.  De 
même,  en  effet,  que  les  diverses  espèces  d’êtres  organisés  qui 
habitent  simultanément  des  régions  éloignées  les  unes  des 
autres,  offrent  entre  elles  de  grandes  différences,  de  mémo 
aussi  les  fossiles  de  la  première  période  d’une  série  que  l’on 
observerait  dans  une  contrée  quelconque,  comme  en  Amé- 
rique, par  exemple,  n’anraient  rien  de  commun  avec  ceux 
d’une  seconde  période,  que  l’on  rencontrerait  dans  l’Inde;  et 
il  suit  de  là,  <jue  ces  débris  ne  nous  mettraient  pas  plus  sur 
les  traces  d’un  changement  graduel  dans  la  création  vivante, 
(|u’un  fragment  de  l’histoire  chinoise  ne  pourrait  nous  servir 
à combler  une  lacune  dans  les  annales  politiques  de  l’fài- 
rope. 

L’absence  que  l’on  remarque  dans  le  Chili  et  sur  toute 
l’étendue  de  la  côte  occidentale  de  rAméri(|ue  du  Sud,  de  tous 
dépôts  d’une  certaine  importance,  renfermant  des  coquilles 
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rùceiiCes,  a fait  naturellement  eoiicliire  à M.  Darwin  que 
€ partout  où  le  lit  de  l’océan  se  montre  stationnaire,  ou  en 
voie  de  s’élever,  les  circonstances  sont  moins  favorables,  que 
sur  le  |)oint  où  le  niveau  de  la  mer  tend  tà  s’abaisser,  à l’ac- 
cumidation  de  strates  co(|uillièrcs  d’une  épaisseur  et  d’une 
extension  suflisunte  jtour  résister  à l’action  destructrice  d’une 
dénudation  modérée.  » Nous  sommes  d’autant  plus  jiortés  à 
admettre  cette  pro|)osition  <|ue  nous  remarquons  combien 
.sont  minces  et  peu  développés  les  lits  sirperliciels  de  sidile, 
d’argile  et  de  gravier,  avec  cocjuilles  récentes,  (|uc  l’o;i  ren- 
contre sur  les  cotes  de  la  Suède  et  de  la  N'orwége,  où  le  sol 
s’est  élevé  durant  les  tenqis  Post-Tertiaires.  De  fait,  on  peut 
admettre  (|ue,  dans  tous  les  cas  où  le  fond  de  la  mer  a subi 
une  élévation  continue,  l’épaisseur  totale  de  la  matière  sédi- 
mentaire  s’accumulant  à des  profondeurs  propres  à être  ha- 
bitées par  la  plupart  des  espèces  de  co(|uillcs,  n’a  jamais  été 
bien  considérable , et  que  la  «juantité  de  matière  recouvrant 
les  dépôts  n’a  jamais  été  assez  é|)aisse,  ni  d’un  poids  suffi- 
sant, pour  en  consolider  les  couches.  D’un  autre  côté,  lorsque 
ces  dépôts  auront  atteint  une  certaine  élévation,  les  vagues 
qui  baignent  la  plage  on  eidèveront  les  jiartics  meubles  et  les 
disperseront  de  tous  côtés  ; mais,  si  le  lit  de  la  mer  s’abaisse 
lentement,  une  masse  de  couches,  renfermant  en  abondance 
des  espèces  qui  vivent  à des  profondeurs  modérées,  pourra 
se  former  et  s’accroitre  sur  une  éjiai.sseur  quelconque.  Le 
dépôt  enlin  peut  s’étendre  borizontalcment  sur  un  large 
espace,  à mesure  (|ue  les  eaux  gagnent  graduellement  le  sol 
qui  va  .s’abaissant. 

Il  suivra  de  là,  que  de  grandes  solutions  de  continuité 
existeront  toujours  dans  la  série  chronologique  des  roches 
fossilifères,  et  que  les  découvertes  futures,  bien  que  diminuant 
l’imperfection  des  monuments  géologiijues,  ne  parviendront 
jamais  à la  faire  disparaitre  complètement.  Kn  effet,  non- 
seulement  il  ne  se  formera  |)as  de  dépôts  sur  la  terre  s<Vbe, 
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mais  encore  ceux,  (|ui  se  formeronl  dans  la  mer  à colé  d’une 
terre  ferme,  soumise  à un  exhaussement  continu,  acquerront 
ordinairement  trop  peu  d’épaisseur  jiour  se  maintenir  pendant 
des  siècles. 

A mesure  que  de  plus  vastes  étendues  géographiques  nous 
sont  mieux  connues,  on  voit  disparaître  la  plupart  des  la- 
cunes ([ui  rendent  défectueux  un  tableau  chronologique, 
analogue  à celui  que  nous  avons  donné  page  17b.  Nous 
sommes  redevables  aux  travaux  du  prof.  Scgdwick  cl  de 
sir  Ro.derick  Murchison , d’avoir  pu  intercaler,  en  1838,  les 
couches  marines  de  la  période  Dévonienne,  avec  scs  coquilles, 
scs  coraux,  et  scs  poissons  fossiles,  entre  les  roches  siluriennes 
et  les  roches  carbonifères.  Précédemment,  la  faune  marine  de 
ces  dernières  formations  manquait;  elle  constitue  maintenant 
un  des  anneaux  de  la  chaîne  qui  sert  à rendre  beaucoup 
moins  brusque  le  passage  entre  les  deux  séries;  de  même, 
l’hiatus  qu’on  observe  en  Angleterre  entre  les  couches  per- 
miennes et  celles  du  Lias  se  trouve  comblé,  sur  le  continent, 
par  le  Trias  marin  de  l’Allemagne,  où  se  rencontrent  le 
Muschelkalk,  et  les  lits  de  Saint-Cassian,  également  riches  en 
fossiles  marins.  Le  Miocène  Supérieur  n’est  pas  rejirésenté  en 
Angleterre,  mais,  en  France,  en  Allemagne  et  en  Suisse,  il 
constitue  une  liaison  éminemment  instructive  entre  la  création 
vivante  et  le  milieu  de  la  grande  période  Tertiaire.  Malgré 
tous  ces  résultats,  il  parait  extrêmement  probable,  d'après  les 
motifs  que  nous  avons  déjà  exposés,  (pi’il  existera  toujours 
des  lacunes  de  ce  genre,  dans  quelques  parties  de  nos  séries 
sédimentaires. 

Dernières  remnrqnes  snr  Paeeord  entre  In  théorie  des 
chnngenientit  Kradnels  et  l’existence' de  grandes  laennes 
dans  les  aérles.  — Pour  revenir  à l’argument  général  que 
nous  suivons  dans  ce  chapitre,  nous  supposerons,  pour  des 
raisons  déjà  exposées,  qu’un  changement  lent  dans  les 
espèces  est  en  voie  de  se  produire  simultanément  sur  tous  les 
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points  habitables  des  mers  et  des  continents,  tandis  que  la 
fossilisation  des  plantes  et  des  animaux  est  limitée  aux 
espaces  sur  lesquels  se  forment  de  nouvelles  couches.  Or, 
nous  avons  vu  que  ces  espaces  sont  toujours  à changer  de 
place,  de  sorte  que  l’acte  de  fossilisation,  qui  nous  repré- 
sente l'état  particulier  du  monde  organique,  en  un  temps 
donné,  est  pour  ainsi  dire  toujours  en  mouvement,  et  visi- 
tant successivement  et  à plusieurs  reprises  différents  lieux 
du  globe. 

l’our  rendre  ce  mode  d’action  plus  sensible  encore,  je  le 
(;omj)arerai  à un  cas  à peu  près  analogue  dont  la  réalLsation 
serait  possible  dans  le  cours  des  événements  humains.  Sup- 
posons que  la  mortalité  de  la  population  d’une  vaste  contrée 
représente  l’extinction  successive  des  espèces,  et  que  la  nais- 
sance des  individus  nouveaux  représente  l’introduction  des 
espèces  nouvelles.  Admettons  aussi  que  pendant  l’accomplis- 
sement de  ces  fluctuations  graduelles  sur  tous  les  points,  des 
commissaires  délégués  pour  visiter  successivement  chaque 
province  du  pav*s,  viennent  faire  le  recensement  exact  du 
nombre,  des  noms,  et  de  toutes  les  particularités  individuelles 
de  tous  les  habitants,  lais.sant  dans  chaque  district  un  re- 
gistre contenant  le  résultat  de  leurs  informations.  Si,  un 
recensement  achevé,  on  vient  à en  faire  un  autre  immédia- 
tement après,  suivant  le  même  plan,  puis  un  autre  et  encore 
un  autre,  on  conçoit  qu’à  la  (in  chaque  prov  ince  possédera 
sa  série  de  documents  statistiques.  Quand  ceux  qui  se  rap- 
portent à une  province  <iuelconque  sont  disposés  par  ordre 
chronologique,  le  contenu  de  tels  recensements  placés  en 
regard  de  tels  autres  diffère,  suivant  la  durée  des  intervalles 
de  temps  qui  se  sont  écoulés  entre  les  époques  où  ils  ont  été 
faits.  Si,  par  exemple,  il  y avait  soixante  provinces,  et  que 
tous  les  registivs,  remplis  en  une  seule  année,  fussent  renou- 
velés annuellement,  il  arriverait  que  le  nombre  des  nais- 
sances et  des  morts,  comparé  à celui  de  tous  les  habitants. 
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serait  si  petit  pendant  l’intervalle  compris  entre  deux  recen- 
sements consécutifs,  que  les  individus  mentionnés  dans  ces 
documents  seraient  à très-peu  prés  les  mêmes.  Mais  si,  au 
lieu  de  cela,  l’inspection  de  ces  soixante  provinces  occupait 
tous  les  commissaires  pendant  l’année  entière,  de  telle  sorte 
qu’ils  ne  pussent  visiter  de  nouveau  le  même  lieu  qu’au 
bout  de  soixante  ans,  il  y aurait  alors  discordance  presque 
complète  entre  les  personnes  inscrites  dans  la  même  pro- 
vince sur  deux  registres  consécutifs.  Mais  le  temps  n’csl 
pas  la  seule  cause  qui  soit  capable  de  produire  un  pareil 
désaccord.  Une  maladie  pestilentielle,  par  exemple,  peut 
avoir,  à certaines  èpocpies,  diminué  la  durée  moyenne  de 
la  vie  humaine,  comme  un  concours  de  circonstances  parti- 
culières peut  avoir,  au  contraire,  occasionné  un  surcroit 
de  naissances  et  donné  lieu  à un  accroissement  de  la  popu- 
lation,— résultat  qu’amènerait  également  la  colonisation  subite 
d’une  province , |iar  suite  de  l'émigration  d’une  partie  des 
habitants  des  districts  voisins. 

Ces  circonstances  exceptionnelles  peuvent  sc  comparer  aux 
Iluctuations  soudaines  qui  sc  manifestent  dans  la  faune  et 
dans  la  flore  d’une  région  particulière,  dans  la(|uelle  le  cli- 
mat et  la  géographie  physique  viendraient  à éprouver  une 
altération  poussée  à un  degré  extraordinaire. 

Mais  je  dois  rappeler  au  lecteur  que,  dans  la  comparaison 
précédente,  je  n’ai  jnis  eu  la  prétention  d’établir  un  parallé- 
lisme rigoureux  entre  le  cas  que  j’ai  choisi  et  les  phéno- 
mènes géologiques  que  je  désire  illustrer  ; cor  les  commis- 
saires sont  supposés  visiter  les  différentes  |)ro\inces  à tour 
de  rôle,  tandis  que  le  mode  d’action  à l’aide  duquel  s’opère 
la  fossilisation  des  débris  organiques,  (juoitiue  variant  tou- 
jours d’un  point  à un  autre,  est  encore  très-irrégulier  dans 
ses  mouvements.  Il  peut  abandonner  et  visiter  plusieurs  fois 
les  mêmes  espaces,  avant  de  se  faire  sentir  dans  un  autre 
district.  Indépendamment  de  cette  source  d’irrégularité,  il 
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serait  fort  possible  que,  tandis  que  l’action  qui  donne  lieu  à 
raccuniulalion  des  sédiments  se  trouve  suspendue,  elle  fût 
remplacée  par  la  dénudation,  que  l’on  jieut  comparer  à la 
destruction  accidentelle,  par  le  feu,  ou  par  toute  autre  cause, 
de  quelques-uns  des  documents  statistiques  dont  nous  par- 
lions tout  à l’heure.  Il  est  évident  que  dans  les  lieux  où 
arrivent  de  pareils  accidents,  le  défaut  de  continuité  dans  les 
séries  peut  prendre  des  proportions  inliniment  grandes,  et 
cpie  les  monuments  géologiques  <|ui  se  suivent  immédiate- 
ment ne  doivent  pas  se  trouver  é(|uidistants  entre  eux,  sous 
le  ra|)port  chronologique. 

Cette  manière  de  raisonner  une  fois  admise,  la  différence 
accidentelle  qu’on  observe  dans  les  débris  fossiles  des  for- 
mations en  contact  immédiat,  deviendra  une  conséquence 
nécessaire  des  lois  qui  président  à l’accumulation  des  dépôts 
sédimentaires  et  aux  mouvements  souterrains,  ainsi  qu’à 
l’anéantissement  et  au  renouvellement  perpétuel  des  espèces. 

Comme  toutes  les  conséipiences  sur  lesquelles  nous  venons 
d’insister  se  trouvent  en  contradiction  directe  avec  les  opinions 
qui  sont  encore,  de  nos  jours,  assez  généralement  reçues, 
je  ferai  une  autre  comparaison,  espérant  ainsi  prévenir  toute 
fausse  interprétation  de  notre  argument.  Supposons  donc 
qu’on  ait  découvert  deux  villes  ensevelies  au  pied  du  Vésuve, 
immédiatement  su|)erpo.«ées  l’une  à l’autre,  et  séjiarées  par 
une  masse  considérable  de  tuf  et  de  lave,  ainsi  qu’il  en 
serait  de  Portici  et  de  Résina,  si,  maintenant  enfouies  sous 
les  cendres  du  volcan,  clics  venaient  à recouvrir  Herculanum. 
Ne  serait-il  pas  naturel  (juc,  d’après  les  inscriptions  des  édi- 
fices jmblics,  un  anti(|uaire  se  crût  autorisé  à conclure  que 
les  habitants  de  la  ville  inférieure  ou  la  plus  ancienne,  étaient 
Grecs,  et  ceux  de  la  ville  moilerne  Italiens?  Mais,  si  partant 
de  ces  données,  il  allait  jus(|u’â  supposer  (ju’un  brusque  chan- 
gement de  langue  eut  lieu  en  Campanie,  c’est-à-dire  que  l’on 
y passa,  sans  aucune  transition  du  grec  à l’italien,  son  juge- 
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menl  serait  alors  trop  précipité,  ainsi  qu’il  le  reconnaîtrait 
lui-méme,  si,  plus  tard,  au  lieu  de  deux  villes  il  en  trouvait 
trois,  qui  eussent  été  englouties  successivement,  et  dont 
l’une,  celle  du  milieu,  serait  romaine,  tandis  que,  comme 
dans  l’exemple  précédent,  l’inférieure  serait  grecque  et  la 
supérieure  italienne.  Ainsi  édifié  sur  la  fausseté  de  sa  pre- 
mière opinion,  il  commencerait  à soupçonner  que  les  cata- 
strophes qui  entrainérent  rensevelissement  de  ces  villes, 
pourraient  bien  n’avoir  aucun  rapport  avec  les  changements 
de  langage  de  leurs  habitants,  et  qu’ainsi  que  la  langue 
romaine  avait  été  évidemment  intermédiaire  entre  le  grec  et 
l’italien,  de  même  plusieui's  autres  dialectes  pouvaient  avoir 
été  parlés  successivement,  et  avoir  rendu  graduelle  la  tran- 
sition du  grec  à l’italien,  par  l’abandon  successif  de  quelques 
mots  et  par  l’adoption  de  certains  autres. 

Bien  plus,  si  notre  antiquaire  parvenait  à prouver  que  les 
paroxysmes  volcaniques  du  Vésuve  furent  toujours  tels  que 
l’engloutissement  successif  de  ces  trois  villes  correspondit  avec 
les  changements  survenus  dans  le  langage  des  habitants,  dès 
lors  le  passage  subit  d’une  ville  grecque  à une  ville  romaine, 
et  d’une  ville  romaine  à une  ville  italienne,  pourrait  servir 
de  preuve  aux  transitions  non  moins  soudaines  du  langage. 

11  en  est  de  même  en  géologie;  car  s’il  était  po.ssihle  de 
supposer  qu’il  entrât  dans  le  jtlan  de  la  Nature  de  conserver, 
dans  toutes  les  régions  du  globe,  une  série  non  interrompue 
de  monuments  propres  à perpétuer  le  souvenir  des  vicissi- 
tudes de  la  création  organi(|ue,  on  pourrait  en  conclure  (|ue 
l’extinction  subite  de  certaines  espèces,  et  l’introduction 
simultanée  de  certaines  autres,  ont  eu  lieu  chaque  fois  (|ue 
deux  formations  en  contact  se  trouvent  renfermer  des  fos- 
siles organi<iucs  différents.  Mais  on  avouera  qu’il  faudrait 
fermer  les  yeux  à l’économie  entière  des  cau.scs  .actuelles, 
aqueuses,  ignées  et  organiques,  pour  ne  pas  s’apercevoir 
que  tel  n'est  pas  le  plan  de  fa  Sature. 
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Ici  je  vais  enfin  terminer  la  discussion  d’une  question  qui, 
dès  le  commencement  du  cinquième  chapitre  de  ce  volume 
n’a  cessé  de  nous  occuper,  et  dont  le  but  était  de  savoir,  si, 
depuis  les  temps  les  plus  reculés  de  l’histoire  du  globe,  il 
s’est  manifesté  quelque  interruption  dans  un  système  uni- 
forme de  changements  relatifs  à la  création  animée  et  au 
monde  inorganique.  Nous  avons  été  amenés  à nous  livrer  à 
cette  recherche,  en  voyant  combien  les  progrès  de  l’opinion, 
en  géologie,  ont  été  influencés  par  la  supposition  du  peu 
d’analogie  qui  existait,  sous  le  rapport  de  leur  nature  et 
encore  plus  sous  celui  de  leur  intensité,  entre  les  causes  des 
anciennes  révolutions  du  globe  et  celles  qui,  de  nos  jours, 
agi.ssent  d’une  manière  incessante.  Il  parait  évident  que  non- 
seulement  les  anciens  géologues  n’avaient  qu’une  connais- 
sance très-limitée  des  changements  qui  s’opèrent  de  nos 
jours,  mais  qu’en  outre  ils  n’avaient  aucun  sentiment  de  leur 
ignorance  à cet  égard.  La  présomption  que  devait  naturelle- 
ment leur  inspirer  une  pareille  disposition  d’esprit,  les  por- 
tait à décider,  sans  lu  moindre  hésitation,  que  le  temps  ne 
pourrait  jamais  amener  les  forces  actuelles  de  la  Nature,  à 
produire  des  changements  d’une  grande  importance,  et  bien 
moins  encore  des  révolutions  aussi  considérables  que  celles 
dont  la  géologie  nous  révéle  l’histoire.  Leur  imagination 
s’appliquait  bien  plus  à deviner  ce  qui  pouvait  être,  qu’à 
rechercher  ce  qui  est  ; en  d’autres  termes,  ils  s’abandon- 
naient à des  conjectures  sur  ce  qu’avait  pu  être  le  cours  de 
la  Nature  à des  époques  reculées,  plutôt  (jue  de  se  livrer  à 
des  investigations  sur  la  marche  (|u’elle  suivait  de  leur 
temps. 

Il  leur  semblait  beaucoup  plus  philosophique  de  bâtir  des 
hypothèses  sur  la  possibilité  du  passé,  que  d’explorer  avec 
patience  les  réalités  du  présent.  De  plus,  lorsque  sous  l’in- 
fluence de  ce  principe,  leur  imagination  venait  à enfanter 
quelques  nouvelles  théories,  loin  de  chercher  à en  vérifier 
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l’exactitude  par  le  critérium  de  leur  concordance  avec  les 
opérations  ordinaires  de  la  Nature,  elles  leur  paraissaient, 
au  contraire,  avoir  d’autant  plus  de  droits  à leur  con- 
liance,  que,  par  leur  nature  et  leur  intensité,  les  causes 
qu’elles  supposaient  s’écartaient  davantage  des  causes  ac- 
tuelles. 

Fut-il  jamais  un  dogme  mieux  calculé  pour  favoriser  l’in- 
dolence et  réprimer  l’élan  de  curiosité,  que  cette  supposi- 
tion de  la  discordance  entre  les  causes  anciennes  et  les  causes 
actuelles  de  changement  ? Elle  mit  les  esprits  dans  la  dispo- 
sition la  moins  favorable  à admettre  franchement  l’évidence 
des  modifications  faibles,  mais  incessantes,  que  subit  chaque 
partie  de  la  surface  du  globe,  et  qui  font  continuellement 
varier  la  condition  des  êtres  animés  qui  l’habitent.  Au  lieu 
d’encourager  l’élève  en  lui  offrant  l’espoir  de  parvenir  un 
Jour  à la  solution  des  problèmes  relatifs  à la  structure  de  la 
terre,  — au  lieu  de  l’exciter  à des  recherches  laborieuses 
sur  l’histoire  naturelle  du  monde  organique  et  sur  les  effets 
compliqués  des  causes  ignées  et  des  causes  aqueuses  actuel- 
lement en  action,  on  lui  enseignait  à se  décourager  dès  les 
premiers  pas.  La  géologie,  lui  disait-on,  ne  pourra  jamais 
s’élever  au  rang  d’une  science  exacte  — le  plus  grand 
nombre  des  phénomènes  (|u’elle  embrasse  resteront  à jamais 
inexplicables,  ou  seront,  tout  au  plus,  partiellement  éclair- 
cis à l’aide  d’ingénieuses  conjectures.  On  allait  même  jus- 
qu’à prétendre  que  le  mystère  dont  cette  science  était  enve- 
loppée, devait  être  considéré  comme  un  des  plus  grands 
charmes,  en  ce  qu’il  donnait  à l’imagination  pleine  et  entière 
carrière  pour  s’élancer  dans  le  chamj)  sans  limites  de  la  spé- 
culation. 

Le  système  diamétralement  opposé  à cette  méthode  philo- 
sophique consiste  dans  la  recherche  sérieuse  et  patiente  des 
rapports  qui  peuvent  exister  entre  les  phénomènes  géolo- 
giques anciens,  et  le  résultat  de  ceux  qui  sont  en  voie  de 
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s’aucomplir,  soit  sous  nos  yeux,  soit  dans  des  régions  inac- 
cessibles à l’observation,  et  dont  la  réalité  est  attestée  par  les 
volcans  et  par  les  mouvements  souterrains.  Il  a pour  but 
aussi  d’évaluer  la  .«omme  totale  des  actions  ordinaires,  accu- 
mulées par  le  temps,  et  tend  puissamment  à faire  espérer 
que  les  ressources  qu’on  est  en  droit  d’attendre  de  l’obser- 
vation et  de  l’expérience,  ou  de  l’élude  des  lois  de  la  Na- 
ture, telles  qu’elles  se  manifestent  aujourd’hui , sont  bien 
loin  d’étre  épuisées.  On  conçoit,  d’après  cela,  qu’une 
pareille  méthode  doive  rejeter  tontes  les  théories  qui , 
sans  égard  jiour  les  analogies  existantes,  admettent  qu’à 
certaines  époques  le  globe,  et  ])ar  suite,  ses  habitants, 
ont  éprouvé  des  révolutions,  de  violentes  et  subites  ca- 
tastrophes , et  lai.ssent  ainsi  apercevoir  le  désir  de  cou- 
per le  nœud  Gordien  , plutôt  que  de  le  délier  avec  pa- 
tience. 

A présent,  nous  avons  au  moins  l’avantage  de  savoir 
par  cxiiériencc  qu’une  méthode  ojiposée  à celle-ci  a mis 
constamment  les  géologues  sur  la  voie  de  la  vérité,  et 
leur  a suggéré  des  idées  qui,  bien  qu’imparfaites  d’abord, 
ont  ensuite  été  jugées  susceptibles  d’amélioration,  jusqu’à  ce 
qu’enfin  elles  fussent  généi'alement  adoptées.  Quant  à la 
méthode  qui  repose  sur  la  supposition  d’un  ancien  ordre  de 
choses  et  de  causes,  tout  différent  de  celui  (jui  subsiste  au- 
jourd’hui, elle  a toujours  conduit  à une  multitude  de  sys- 
tèmes contradictoires  (jui,  n’offrant  aucune  chance  de  modi- 
fications, ont  été  rcnvci’sés  les  uns  après  les  autres,  pour 
être  remplacés  souvent  par  des  théories  diamétralement  op- 
posées. 

L(!  reste  de  cet  ouvrage  sera  consacré  à l’investigation  des 
changements  <pii  sont  en  voie  de  s’accomplir  de  nos  jours, 
dans  la  croûte  terrestre  et  parmi  les  habitants  de  sa  surface. 
L’importance  que  l’élève  attachera  à ces  recherches  sera  su- 
bordonnée à la  confiance  qu’il  aura  dans  les  principes  que 
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nous  venons  d’exposer.  S’il  croit  fermement  à la  ressem- 
blance ou  à l’identité  des  systèmes  des  changements  terrestres 
ancien  et  actuel,  il  regardera  tous  les  faits  recueillis,  se  rap- 
portant à des  causes  d’une  action  journalière,  comme  étant 
propres  à lui  donner  la  clef  de  (|ueli|ues-uns  des  mystères 
du  passé.  11  reconnaitra  que  les  événements  qui  ont  eu  lieu 
aux  époques  les  plus  reculées,  soit  dans  la  création  animée, 
soit  dans  le  monde  inorganiipie,  s’éclairent  mutuellement,  et 
cette  circonstance  suppléera  au  manque  d’informations  tou- 
chant quelques-uns  des  points  obscurs  de  l’ordre  de  choses 
actuel.  Car,  ainsi  (|ue  l'étude  de  la  configuration  extérieure 
des  continents  d’aujourd’hui  et  celle  des  êtres  qui  vivent  à 
sa  surface  peuvent  aider  notre  imagination  à reconstruire 
l’aspect  (|ue  devaient  offrir  ceux  des  périodes  anciennes,  de 
même  les  dépôts  formés  dans  les  mers  et  les  lacs  du  temps 
passé  peuvent  nous  donner  une  idée  de  l’action  (jui  se  pro- 
duit aujourd’hui  sous  les  eaux,  ainsi  que  do  plusieurs  formes 
de  la  vie  organique,  qui,  tout  en  existant  à la  même  époque 
que  nous,  sont  hors  de  la  portée  de  nos  moyens  d’ohserxa- 
tion.  Les  roches  produites  par  le  feu  souterrain  dans  les  an- 
ciens âges,  et  à de  grandes  profondeurs,  dans  les  entrailles 
de  la  terre,  nous  offrent  aussi,  (jiiand  elles  sont  soulevées  et 
mises  à découvert  par  une  suite  de  mouvements  graduels, 
l’image  des  changements  (]ue  les  volcans  situés  bien  avant 
dans  l’intérieur  de  l’écorce  terrestre,  peuvent  occasionner  de 
nos  jours  dans  les  régions  inférieures  du  globe,  .\insi,  quoi- 
que l’homme  ne  soit  (|u’un  voyageur  rapide  sur  la  surface 
de  la  planète,  t[ui,  elle-même  n’occupe  qu’un  simple  point 
de  l’espace; — ipioique  son  existence  ne  dure  qu’un  moment, 
l’intelligence  dont  il  est  doué  lui  permet  non-seulement  d’é- 
numérer le  grand  nombre  de  mondes  que,  sans  le  secours  de 
l’art,  son  oeil  ne  pourrait  aiiercevoir,  mais  encore  de  décou- 
vrir les  traces  des  événements  qui  se  sont  passés  un  nombre 
indéfini  de  siècles  avant  la  création  de  sa  race  ; enfin  il  par- 
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vient  à pcnclrer  jusqu’aux  profondeurs  les  plus  cachées  de  ' 
l'océan,  ou  de  l’intérieur  de  la  partie  solide  du  globe  ; — 
libre  comme  le  génie  auquel  le  poète  attribue  la  puissance 
d’animer  runivcre, 

!re  per  omur* 

Terrasquty  traclu^que  wtûrit,  cartnmque  profumium. 
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CHANGEMENTS  DANS  LE  MONDE  OItGANIQUE  ACTUELLEMENT  EN  VOIE 
DE  s’ACCOMPLin. 


CHAPITRE  XV. 

CAUSES  AQUEUSES. 


Divition  du  sujet  en  changements  dans  le  monda  organique  et  dans  lu  monde  inor- 
ganiquo.  — Subdivision  des  causes  inorfçaniques  en  deux  classes  : les  causée 
aqueuses  et  les  causes  ignées.  Causes  aqueuses  considérées  en  premier  lieu. 
— Action  de  la  pluie.  — * Empreintes  récente.s  do  pluie  sur  le  limon.  Pyra- 
mides de  terre  formées  par  U ploie  dans  le  Tyrol  et  les  Alpes  suisses.  ~ Tour 
du  Nain  près  do  Viesch.  — Du  pouvoir  do  transport  et  de  la  force  destructive 
des  eaux  c&urantes.  » Formation  de  vallées  nouvelles  en  Géorgie.  — Sinuosités 
des  rivières.  — l.a  surface  du  lit  de  deux  cours  il'cau,  quand  ils  sont  réunis, 
n’est  pas  double  do  cello  qu’ils  offraient  avant  leur  jonction.  — inondation^ 
en  Êcosse.^Inondations  produites  par  dos  glissements  de  terrains  dans  les  Mon- 
tagnes Blanches.  — Débordement  d’un  lac  en  Suis.se.  — DégAts  causés  par  l’Anio 
à Tivoli.  Des  excavations  produites  dans  les  laves  do  l’Etna  par  certaines 
rivières  de  la  Sicile.  — Corgo  du  Simoto.  — Rotraite  gradnello  de  lu  cataracte  du 
Niagara . • 


La  géologie,  d’après  les  délinitions  qu’on  en  a données, 
est  une  science  qui  a pour  but  l’étude  des  anciens  change- 
ments qui  ont  eu  lieti,  soit  dans  le  régne  organique,  soit  dans 
le  règne  inorganique  de  la  Nature.  Or,  comme  les  vicissitudes 
survenues  dans  le  monde  inorganique  sont  les  plus  appa- 
rentes, et  que  c’est  d’elles  d’ailleurs  que  doit  dépendre  le 
plus  grand  nombre  des  fluctuations  qu’a  subies  la  création 
animée,  nous  en  ferons  l’objet  de  nos  premières  investigations. 
Les  grandes  causes  de  changements  relatifs  au  monde  inor- 
ganique peuvent  se  diviser  en  deux  classes  principales  : lus 
causes  aqueuses  et  les  causes  igjiéus.  Aux  premières  appar- 
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tiennent  la  pluie,  les  rivières,  les  sources,  les  courants  et  les 
marées;  aux  secondes,  les  volcans  et  les  tremblements  de 
terre.  Quoi(|ue  les  unes  et  les  autres  soient  aussi  bien  des 
instruments  de  destruction  que  de  reproduction,  elles  peuvent 
être  re{^ardées  comme  des  forces  antagonistes  ; car  les  causes 
a(|ueuscs  travaillent  sans  cesse  à niveler  les  inégalités  de  la 
surface  du  globe,  tandis  que  les  causes  ignées  tendent,  avec 
une  égale  activité,  à rétablir  ces  inégalités,  soit  en  amoncelant 
de  nouvelles  matières  dans  certaines  localités,  soit  en  dépri- 
mant une  portion  du  sol,  et  en  en  faisant  sortir  j>ar  force 
une  autre  de  l'écorce  terrestre. 

il  est  difiieile,  dans  une  nomenclature  scientifique,  de 
donner  une  idée  exacte  des  effets  combinés  d’un  si  grand 
nombre  de  forces  opérant  d’une  manière  simultanée,  parce 
que  lorsqu’on  les  considère  séparément,  il  n’est  facile  d’esti- 
mer ni  l’étendue  de  leur  action,  ni  la  nature  de  leurs  résul- 
tats. Nous  sommes  donc  exposés,  ([uaiid  nous  eberebons  à 
étudier  l’influence  qu’exerce  cliacune  d’elles  en  particulier, 
à laisser  échapper  les  modifications  qu’elles  produisent  les 
unes  sur  les  autres , ces  modifications  étant  d’ailleurs  si 
complexes  que  les  forces  ignées  et  les  forces  a(|ueuses  con- 
courent quelquefois  pour  produire  un-  effet  commun  auquel 
aucune  d’elles,  agissant  séparément,  ne  saurait  positivement 
donner  lieu.  C’est  par.  exemple,  ce  ([ui  arrive,  quand  des 
tremblements  de  terre  répétés  unissent  leur  action  à celle  de 
l’eau  courante  pour  élargir  une  vallée,  ou  quand  une  source 
tliermale  surgit  d’une  grande  profondeur,  et  entraîne  les 
matières  minérales  dont  elle  est  chargée,  de  l’intérieur  de  la 
terre  à la  surface.  D’autres  fois,  les  causes  organiques  se 
combinent  avec  les  causes  inorganitjucs,  comme  lorsqu’un 
récif,  formé  de  eo<|uillcs  et  do  coraux,  protège  une  ligne  de 
côtes  contre  la  puissance  destructive  des  marées  ou  des  cou- 
rants, et  la  force  à s’exercer  sur  un  autre  point  ; ou  lors<|ue 
des  bois,  flottant  dans  un  lac,  viennent  à remplir  une  cavité 
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dans  laquelle  le  courant  n’aurait  pas  eu  surflsamment  de  vi- 
tesse pour  transporter  des  sédiments  terreux. 

Nous  devons  donc  nous  appliquer  avec  soin  à diviser  nos 
observations  sur  ces  diverses  causes,  et  à les  classer  systé- 
matiquement, tâchant,  autant  que  possible,  de  ne  pas  perdre 
de  vue  que  les  effets  qui  sc  ]>ruduisent  dans  la  Nature  sont 
complexes  et  non  pas  simples,  comme  ils  peuvent  le  paraître 
dans  un  arrangement  artificiel. 

Nous  traiterons  d'abord  des  causes  aqueuses,  et  nous  les 
partagerons  en  deux  divisions  : dans  la  première  seront  ran- 
gées celles  qui  se  lient  à la  circulation  des  eaux  se  dirigeant 
des  continents  vers  les  mers , et  (|ui  comprend  tous  les  phé- 
nomènes relatifs  à la  pluie,  aux  rivières,  aux  glaciers  et  aux 
sources;  dans  la  seconde,  les  causes  résultant  des  mouve- 
ments de  l’eau  dans  les  lacs , les  mers,  et  l’océan , telles 
que  les  marées  et  les  courants.  Quand  nous  nous  occuperons 
de  la  première  division,  nous  verrons  que  les  phénomènes 
propres  aux  rivières  peuvent  être  distingués  do  la  manière 
suivante  : d’une  part,  ceux  dont  la  nature  est  de  transporter 
des  matières  et  de  détruire  ; de  l’autre,  ceux  qui  offrent  un 
caractère  de  reproduction  ou  de  renouvellement.  Les  pre- 
miers comprennent  l’érosion  des  roches  et  le  transport  de  la 
matière  à des  niveaux  plus  bas;  et  ceux  de  la  seconde  classe 
se  rapportent  à la  formation  des  deltas  due  à l'accumulation 
des  sédiments  et  au  peu  de  profondeur  de  la  mer  ; mais  ces 
deux  modes  d’action  se  trouvent  si  intimement  unis  l’un  à 
l’autre,  qu’il  n’est  pas  toujours  possible  de  les  considérer 
isolément. 


ACTION  DE  LA  PLUIE. 

Moyenne  variable  des  quantités  de  plaie  tombée.  — On 

sait  que  la  propriété  qu’a  l’atmosphère  d’absorber  de  la  va- 
peur d’eau,  et  de  la  tenir  en  suspension,  augmente  en  raison 
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de  l’élévation  de  la  température,  et  même  dans  des  propor- 
tions supérieures  à celles  de  l’accroissement  de  chaleur.  D’où 
il  suit,  ainsi  que  l’a  fait  remarquer  le  premier  le  géologue 
D'  Hutton , que  lorsque  deux  volumes  d’air,  à des  tem- 
pératures différentes,  se  trouvent  saturés  d’humidité,  ils  pro- 
duisent, s’ils  se  mélangent,  des  nuages  et  de  la  pluie;  car,  par 
suite  de  la  chaleur  moyenne  qui  résulte  de  la  comhinaison 
des  deux  airs  humides,  la  vapeur  en  excès,  tenue  d’abord  en 
suspension  dans  le  volume  plus  chaud , se  dégage  et  se  pré- 
cipite, si  elle  est  suffisamment  abondante,  sous  la  forme  de 
pluie. 

De  même  que  la  température  de  l’atmosphère  diminue 
graduellement  lorsqu’on  se  dirige  de  l’équateur  vers  le 
pôle,  de  même  décroissent  l’évaporation  de  l’eau  et  la  quan- 
tité de  pluie.  Suivant  les  calculs  de  Humboldt,  la  hauteur 
moyenne  de  pluie  qui  tombe  annuellement  à ré(|uateiir  est 
égale  à 2”’40,  tandis  (lu’elle  n’est  que  de  72  centimètres  au 
45'  degré  de  latitude,  et  seulement  de  42  centimètres  au  60' 
parallèle.  Mais  il  existe  un  si  grand  nombre  de  causes  pertur- 
batrices, que  la  décharge  actuelle  des  eaux  de  l’atmosphère 
peut,  dans  une  localité  donnée,  s’écarter  extraordinairement 
de  cette  règle.  En  Angleterre,  par  exemple,  où,  d’après  les 
observations  de  l’observatoire  de  Greenwich , la  quantité 
moyenne  de  pluie  tombée  à Londres  est  de  61  centimètres,  on 
remarque  une  telle  irrégularité  dans  certains  districts,  que  la 
hauteur  moyenne  de  pluie  tombée  en  1849  à Whitehaven, 
dans  le  Cumberland,  ayant  été  de  81  centimètres,  s’éleva 
dans  Borrowdale,  prés  de  Keswick  (à  24  kilomètres  seule- 
ment à l’ouest  de  la  première  ville),  au  chiffre  de  3'"5  (1). 
On  peut  donner  comme  règle  que  la  quantité  de  pluie  qui 
tombe  dans  les  parties  montagneuses  de  la  Grande-Bretagne  est 
plus  du  double  de  celle  que  reçoivent  les  régions  moins  élevées. 
La  hauteur  moyenne  annuelle  des  eaux  pluviables  à Upsala , 

;i)  Miller.  Vkit.  Trans.^  Uîi,  p. 
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près  des  bords  de  la  Baltique,  par  60°  de  latitude  nord,  est 
environ  de  40  centimètres;  tandis  qu’à  Bergen,  sur  les  côtes 
de  l'Atlantique,  sous  la  meme  latitude,  et  à 708  kilomètres 
seulement  de  la  première  localité,  elle  s’élève,  suivant  le 
professeur  Forbes,  à 1“93.  Cette  différence  résulte  de  la  po- 
sition qu’occupe  Bergen  sur  les  bords  de  l’océan,  où  les 
vents  de  l’ouest  qui  dominent  se  débarrassent  de  leur  humi- 
dité, avant  de  traverser  la  Korwégc  et  la  Suède  pour  arriver 
sur  les  bords  de  la  Baltique.  Les  vents  qui  soufflent  de  la 
mer  sont  généralement  chargés  d’humidité,  tandis  que  ceux 
qui  soufflent  des  continents  sont  comparativement  secs,  et 
l’on  observe  presque  partout  que  la  quantité  de  pluie  diminue 
à mesure  qu’on  s’éloigne  des  bords  de  l’océan  pour  s’en- 
foncer dans  l’intérieur  des  terres.  Il  résulte  des  observations 
faites  dans  l’Inde  en  1847  et  1848,  par  le  colonel  Sykes,  que 
surdes  points  situés  entre  les  17*  et  48' degrés  de  latitude  nord, 
et  faisant  partie  d’une  ligne  dont  le  tracé  couperait  les  Western 
Ghauts  dans  le  Dcccan,  la  quantité  de  pluie  varie  de  52  cen- 
timètres à 5"473  (1).  Sa  hauteur  moyenne  annuelle,  dans 
le  Bengale,  est  probablement  au-dessous  de  2 mètres,  bien  que 
le  docteur  Joseph  Ilooker  ait  été  témoin  à Chirapoonjec,  dans 
l’année  1830,  d'une  pluie  qui,  dans  vingt-rjuatre  heures, 
donna  73  centimètres  d’eau,  et  que,  pendant  une  résidence 
de  six  mois  (de  juin  à novembre)  qu’il  a faite  dans  le  mémo 
endroit,  la  quantité  de  pluie  tombée  se  soit  élevée  à 13“23. 
Ce  fait  remarquable  se  passait  sur  le  versant  méridional  des 
monts  Khasia  (ou  Garrow),  situés  dans  le  Bengale  oriental 
(voir  la  carte  du  chap.  xix),  où  la  hauteur  des  eaux  tombées 
dans  le  cours  entier  de  la  même  année  a dû  probablement 
surpasser  15  mètres.  Mais,  comme  on  va  le  voir,  une  décharge 
d’eau  aussi  étonnante  est  tout  à fait  locale,  et  peut  s’expli- 
quer de  la  manière  suivante.  Les  vents  chauds,  soufflant  de 
l’ouest  à travers  la  baie  de  Bengale,  et  se  chargeant  de  va- 

4)  Hil.  Traits.,  48;i0,  p.  SS4. 
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peur  durant  ce  trajet,  atteignent  le  delta  de  niveau  inférieur 
du  Gange  et  du  Bralimapoutra , où  la  chaleur  ordinaire  ex- 
cède celle  de  la  mer,  et  où  les  marais  sans  nombre  et  les 
bras  des  grandes  rivières  donnent  lieu  à une  évaporation  in- 
cessante. C’est  à un  mélange  de  deux  masses  d’air  humide,  à 
des  températures  différentes,  que  doit  être  probablement  at- 
tribuée la  quantité  de  pluie  s’élevant  à 1"‘75  ou  2 mètres  qui 
tombe  sur  ces  plaines.  Après  avoir  traverse  le  delta,  la 
mousson  vient  se  briser  contre  les  monts  Khasia,  qui  sur- 
gissent brusquement  de  la  plaine  et  atteignent  une  hauteur 
moyenne  de  12  à 1,500  mètres.  Là,  le  vent  ne  rencontre 
pas  seulement  l’air  froid  des  montagnes,  mais,  circonstance 
bien  autrement  efficace  pour  produire  son  refroidissement, 
le  courant  aérien  se  trouve  forcé  de  s’écouler  par  en  haut, 
et  de  monter  dans  des  espaces  situés  à plusieurs  centaines  de 
mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer.  C’est  alors  que  l’air 
et  la  vapeur  contenus  dans  cette  masse,  se  trouvant  ainsi 
soulagés  d’une  grande  partie  de  la  pression  atmosphérique, 
obéissent  aussitôt  à leur  nature  expansive , et  se  refroidissent 
en  se  raréfiant.  La  vapeur  se  condense,  et  donne  lieu  an- 
nuellement à 12“50  de  pluie,  quantité  d’eau  qui  tombe 
presque  toute  dans  l’espace  de  six  mois,  et  qui  est  près  de 
vingt  fois  égale  à celle  que  reçoit,  en  une  année,  la  surface 
entière  de  la  Grande-Bretagne.  A cette  saison,  les  torrents  et 
les  rivières  enflent  leurs  eaux,  et  les  courants  qui  inondent 
les  strates  horizontales  de  grès  et  plusieurs  autres  roches,  en 
réduisent  des  portions  énormes  en  sable  et  en  gravier.  La 
dévastation  de  la  surface  (ou  déinidalion)  est  si  considérable, 
qu’une  région  qui,  sans  cetcc  circonstance,  offrirait  l’aspect 
de  bois  riches  et  luxuriants,  se  trouve  convertie  en  un  ter- 
rain marécageux,  aride  et  sauvage. 

Après  avoir  ainsi  abandonné  une  grande  partie  de  son  hu- 
midité, le  courant  d’air  chaud  poursuit  sa  course  septentrio- 
nale vers  le  flanc  opposé  de  la  chaîne  Khasia,  qui  n’est  qu’à 
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32  kilomètres  plus  avant  dans  le  nord,  et,  dans  cette  région, 
la  quantité  de  pluie  qui  tombe  annuellement  se  réduit  à 
1”75.  Le  même  vent,  soufflant  toujours  dans  la  même  direc- 
tion, traverse  la  vallée  du  Hralimajioutra,  et  arrive  enfin  aux 
Bhootan  Himalaya  (lut.  28°  N.),  si  scc  et  si  épuisé  de  vapeurs, 
que  ces  montagnes,  jus(|u'ù  la  hauteur  de  1,500  mètres,  sont 
nues  et  stériles,  et  ()ue  les  vallées  cpi'elles  limitent  sont 
arides  et  poudreuses.  Le  courant  aérien  continuant  sa  course 
vers  le  nord  et  gagnant  une  région  supérieure  de  l’atmos- 
phère, subit  un  nouveau  refroidissement  qui  donne  lieu  à 
la  condensation  des  vapeurs  aqueuses  dont  il  est  chargé,  et 
par  suite  le  Bhootan  présente,  à une  hauteur  dépassant 
1,500  mètres,  une  surface  revêtue  d’une  épaisse  et  luxu- 
riante végétation  (1). 

Dans  une  autre  partie  de  l’Inde,  immédiatement  située  à 
l’ouest  de  celle  dont  nous  venons  de  parler,  on  observe  des 
phénomènes  semblables.  Les  mêmes  vents  chauds  et  humides, 
se  chargeant  abondamment  de  vapeurs  aipieuses  dans  leur 
passage  sur  la  haie  du  Bengale,  soufflent  directement  au 
nord  en  traversant,  sur  une  étendue  de  480  kilomètres,  les 
plaines  brûlantes  et  jilates  du  Gange,  pour  venir  se  briser 
sur  les  hauteurs  des  monts  Sikkitn  (voir  la  carte,  chap.  xix). 
Ces  courants  déchargent  sur  le  flanc  occidental  de  ces  mon- 
tagnes un  tel  déluge  de  pluie  que  les  rivières,  dans  la  saison 
pluvieuse,  s’élèvent  d’une  hauteur  de  3”6  à l’heure.  Des  ébou- 
lements  nombreux  de  terrains,  composés  de  granit,  de  gneiss 
et  d’argile  schisteuse,  occupant  <|uel(iues-uns  sur  les  flancs 
des  montagnes  une  étendue  de  000  à 1,200  mètres,  des 
cendent  dans  les  lits  des  courants,  qu’ils  comblent  un  instant 
en  formant  des  lacs  temporaires,  dont  les  eaux  font  bientôt 
éclater  les  barrières,  c Nuit  et  jour,  > dit  le  docteur  Ilooker, 
« on  entend  le  craquement  des  arbres  qui  tombent,  et  le  fracas 

(l)  flookçr'ê  ttimêlaifM  Journal,  iaédil. 
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des  cailloux  qui  s’entrcchoquenl  violemment  dans  le  lit  des 
torrents.  Ainsi  usés  par  les  frottements,  les  fragments  ro- 
cheux détachés  des  collines,  se  convertissent,  pour  une  partie, 
en  sable  et  en  limon  fin  ; et  c’est  bien  plutôt  à cette  source 
qu’à  la  désagrégation  de  l’argile  très-divisée  des  plaines  in- 
férieures d’oiluvion,  que  le  Gange  aux  eaux  troubles,  durant 
son  inondation,  empiuntc  la  plus  grande  quantité  des  sédi- 
ments qu’il  charrie.  > 

Dans  les  districts  que  nous  venons  de  citer,  ainsi  que  dans 
plusieurs  autres  contrées  situées  sur  les  confins  des  régions 
tropicales,  la  quantité  de  pluie  qui  tombe  annuellement  est 
plus  considérable  que  celle  qui  tombe  sous  l’équateur. 

Les  régions  pluvieuses  .se  trouvent  généralement  dans  l’in- 
térieur des  grands  continents,  comme,  par  exemple,  dans  le 
vaste  Sahara  d’Afrique,  et  dans  certaines  parties  de  l’Arabie 
et  de  la  Perse,  où  l’humidité  que  les  vents  apportent  de  la  mer 
la  plus  voisine  se  répand  sur  les  terres  attenant  aux  côtes. 
Si,  en  dehors  de  celte  régie,  il  existe  des  régions  côtières 
qui  soient  dépourvues  de  pluie,  comme  celles  qui  s’étendent 
du  nord  du  Chili , par  50®  de  latitude  sud , jusqu’à  la  partie 
méridionale  du  Pérou,  par  8"  de  latitude  sud,  il  faut  attribuer 
cette  exception  à ce  que  les  vents  dominants  se  trouvent  inter- 
ceptés par  une  chaîne  de  montagnes  comme  celle  des  Andes, 
et  perdent  toute  leur  humidité  avant  d’atteindre  les  régions 
assez  basses  pour  ne  pas  être  sous  le  vent. 

D’apres  ces  faits,  le  lecteur  conclura  que,  dans  le  cours 
successif  des  périodes  géologi(|ues , la  quantité  de  pluie 
tombée  dans  une  mémo  région  a été  sujette  à de  grandes 
variations.  A une  éjioque,  il  se  peut  qu’il  n’y  ait  pas  eu  de 
pluie  pendant  toute  l’année  ; à une  autre,  au  contraire,  la  hau- 
teur des  eaux  pluviales  sera  de  à i7"50,  et  ces  deux 
dernières  moyennes  pourront  cire  observées  sur  les  flancs 
opposés  d’une  même  chaine  de  montagnes,  dont  la  largeur 
ne  dépassera  pas  3!2  kilomètres.  Il  en  sera  de  même  pour  les 
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vallées  ; dans  un  district  elles  gagneront  chaque  année  en 
largeur  et  en  profondeur,  tandis  qu’elles  resteront  station- 
naires sur  un  autre  point,  où  la  surface  du  sol  sera  pro- 
tégée contre  la  dénudation  par  une  couverture  épaisse  de 
végétaux. 

Dans  la  suite  des  âges,  l’élévation  des  continents  et  leur 
position  par  rapport  à l’océan  auront  plus  ou  moins  changé, 
et  lorsqu’on  essayera  d’évaluer  les  effets  de  l’action  pluviale 
dans  les  anciens  temps,  et  l’étendue  de  l’excavation  des 
vallées,  il  faudra  bien  se  rappeler  (|u’il  peut  y avoir  eu  des 
périodes  de  sécheresse  aussi  bien  que  des  péi  iodes  d’inonda- 
tion, soit  ipie  la  pluie  ait  complètement  fait  défaut,  soit  que 
la  quantité  de  celle  ipii  est  tombée  ail  excédé  la  moyenne 
annuelle  qu’on  observe  de  nos  jours. 

Cmpreinlea  récentea  de  pluie.  — En  examinant,  en  1842, 
dans  la  Nouvelle-Écosse,  les  larges  plaques  de  limon  que  la 
marée  basse  laisse  à découvert  sur  les  bords  de  la  baie  de 
Fundy,  j’observai , outre  les  empreintes  de  pas  que  les 
oiseaux  venaient  d’y  laisser  en  jiassant,  des  marques  très- 
visibles  de  gouttes  de  pluie.  Une  combinaison  particulière  de 
circonstances  rend  ces  couches  admirablement  propres  à re- 
cevoir et  à conserver  toutes  les  marques  qui  peuve.it  être 
faites  à leur  surface.  Le  sédiment  dont  les  eaux  sont  char- 
gées provenant  de  la  destruction  de  falaises  formées  de  grès 
rouge  et  d’argile  schisteuse,  est  d’une  finesse  remarquable, 
et  comme  la  marée  haute  r’éléve  à 15  mètres  et  au-dessus, 
de  vastes  étendues  de  plage  restent  à sec  pendant  les  quinze 
jours  qui  s’écoulent  entre  la  marée  montante  et  la  marée 
basse.  Dans  cet  intervalle,  cuit  en  été  par  un  soleil  brûlant, 
le  limon  se  solidifie  et  se  fend  sur  tous  les  points,  par  suite 
du  retrait  de  la  matière.  On  peut  enlever,  sans  risque  de  les 
briser,  des  morceaux  entiers  de  ce  limon  durci,  et  leur  sec- 
tion transversale  laisse  voir  des  couches  nombreuses  formées 
par  les  marées  successives,  couches  qui  sont  ordinairement 
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fort  minces,  et  quelquefois  d’une  épaisseur  qui  ne  dépasse  pas 
3 millimètres.  S’il  vient  à tomber  de  la  pluie,  la  plaque  de 
limon  séchée  est  trop  dure  pour  recevoir  aucune  empreinte, 
et  celle  que  la  marée  laisse  à découvert  sur  le  bord  de  l’eau 
se  trouve  trop  tendre.  Mais  entre  ees  deux  surfaces,  il  existe 
une  bande  presque  aussi  unie  qu’un  miroir,  sur  laquelle 
chaque  goutte  de  pluie  donne  lieu  à line  cavité  circulaire  ou 
ovale  ; si  l’averse  n’est  que  passagère,  il  arrive  que  ces  creux, 
séchant  au  soleil,  conservent  leur  forme  d’une  manière  per- 
manente et  acquièrent  assez  de  consistance,  pour  ne  pas 
craindre  d’étre  effacés  par  l’action  de  la  marée  suivante  qui 
dépose  à leur  surface  une  nouvelle  couche  de  limon.  D’où 
il  suit,  qu’en  examinant  la  disposition  intérieure  d’une  plaque 
de  25  millimètres  ou  plus  d’épaisseur,  dont  la  surface 
extérieure  portait  des  marques  récentes  de  pluie,  nous  avons 
souvent  trouvé  au-dessous,  déposée  par  quelque  marée  haute 
précédente,  une  couche  (pii , à sa  face  inférieure,  présentait 
des  reliefs  parfaits  d’empreintes  de  pluie  dont  on  apercevait 
les  moules  en  creux  sur  la  face  supérieure  de  la  couche 
sous-jacente.  Il  arrive  pourtant  quelquefois  et  surtout  lorsque 
les  couches  sont  très-sablonneuses,  que  les  marques  soient 
un  peuj  effacées  par  la  marée  et  par  les  gouttes  de  pluie  qui, 
tombant  plusieurs  fois  sur  un  même  point  confondent  plu- 
sieurs de  leurs  empreintes  en  une  seule  ; dans  ce  cas  les 
reliefs  de  la  couche  sous-jacente  sont  trés-boursoullés  et  très- 
irréguliers. 

Les  plus  beaux  exemples  (ju’il  m’ait  été  donné  d’observer 
de  CCS  empreintes  de  pluie  m’ont  été  envoyés  par  le  docteur 
Webster,  qui  les  avait  recueillis  à Kentville,  dans  la  Nou- 
velle-Écosse, sur  les  bords  de  la  baie  de  Fundy.  Ils  étaient 
le  résultat  d’une  forte  pluie,  qui  était  tombée  le  21  juillet 
18'19,  au  moment  du  maximum  des  hautes  et  basses  marées. 
Les  empreintes  (voir  fi'j.  IG)  consistent  en  cavités  hémisphé- 
riques ou  en  forme  de  coupe , dont  le  diamètre , pour  les 
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ordinaires,  est  de  3,  5 à S,  5 millimétrés,  et  pour  les  plus 
grandes  de  12  millimètres  au  moins,  avec  une  profondeur  de 
2““,8.  Le  fond  de  la  cavité  se  trouve  ordinairement  au-des- 
sous de  la  surface  générale  ou  plan  de  stratification,  et  ses 
parois  sont  en  partie  constituées  par  un  rebord  proéminent 
de  limon  sableux,  provenant  de  la  matière  qui  a été  forcé- 
ment expulsée  de  l’évidement.  Toutes  les  cavités  étant  de 
forme  ovale  offrent  un  point  plus  profond,  où  le  rebord  se 
montre  aussi  plus  élevé  ; et  tous  ces  points  extrêmes  de  pro- 
fondeur étant  creusés  dans  la  même  direction , indiquent  le 
côté  vers  lequel  le  vent  a soufflé.  On  remarque  quelquefois 
les  empreintes  entremêlées  de  deux  ou  plusieurs  gouttes  de 
pluie  successives,  et,  dans  ce  cas,  on  reconnaît  ordinairement 
la  dernière  tombée  au  rebord  sableux  qui  est  resté  intact 


Kig.  16. 


Empreintes  récentes  de  pluie,  fornircs  lo  31  jiiillot  inio,  à Kentvillo,  baie  de  Fundy 
{.Nouvel  le  •tco'ise). 

La  flèche  indique  la  direi'tion  de  la  pluie. 

On  voit  sur  certains  échantillons  des  traces  sinueuses  et 
tubulaires  que  des  vers  ont  creusées  juste  au-dessous  de 
la  surface  générale  (voir  fig.  16,  côté  gauche),  et  qui,  for-  ' 
. mées  postérieurement  à une  empreinte  de  pluie , passent 
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quelquefois  sous  la  partie  moyenne  de  cette  marque.  II  ar- 
rive aussi  qu’aprés  avoir  perforé  sur  un  certain  espace  la 
couche  sous-jacente  de  stratification,  les  vers  reparaissent  à 
la  surface.  Tous  ces  phénomènes,  tant  ceux  des  empreintes 
de  pluie  que  des  traces  de  vers , offrent  un  intérêt  géologi- 
que d’autant  plus  grand  que  l’on  trouve  leurs  reproductions 
exactes  dans  des  roches  de  divers  âges,  et  même  dans  des 
formations  de  la  plus  haute  antiquité  (1).  On  rencontre  aussi 
de  petites  cavités  dont  les  dimensions  sont  souvent  analogues 
à celles  que  produit  la  pluie,  et  qui  sont  ocasionnées  par  des 
bulles  d’air  montant  à la  surface,  à travers  le  sable  et  le  limon. 
Mais  ces  cavités  présentent  un  tout  autre  caractère  que  les 
empreintes  de  pluie , en  ce  qu’elles  sont  ordinairement  plus 
profondes  que  larges , et  aux  parois  moins  inclinées.  Ces 
dernières  même  sont,  parfois,  verticales,  ou  recourbées  en 
forme  de  voûte,  de  telle  sorte  que  l’ouverture  extérieure  du 
creux  est  plus  étroite  que  le  fond.  Quant  à leur  mode  d’in- 
terposition mutuelle,  ces  marques  différent  aussi  de  celles 
qui  résultent  des  gouttes  de  pluie  (2). 

Il  suit  donc,  en  règle  générale,  que,  dans  toutes  les  con- 
trées, les  montagnes  ayant  pour  effet  de  refroidir  les  courants 
d'air  humide  et  d’occasionner  la  condensation  de  vapeurs 
aqueuses  de  la  manière  décrite  plus  haut  ( p.  434),  les  ré- 
gions les  j)lus  élevées  deviennent  des  réscrvoii-s  d’eau  perpé- 
tuels, et  que  cette  eau  descend  et  arrose  les  vallées  et  les 
plaines  inférieures.  La  j)lus  grande  quantité  d’eau  s’accumule 
d’abord  dans  la  partie  la  jilus  haute  et,  tendant  ensuite  par 
des  pentes  rapides  à se  précipiter  vers  la  mer,  elle  acquiert 
ainsi  une  grande  vite.^ise  et  entraine  dans  son  cours  des  por- 
tions du  sol  bien  plus  considérables  que  ne  le  ferait  la  pluie 
qui  aurait  été  distribuée,  proportionnellement  aux  surfaces. 


(<)  Voir  KUments  de  géologie.  — Table  alphalx^tiquc.  — Empreintes  de  pluie, 

‘î)  Voir  Lyell,  fur  les  pluies  fossiles  el  réceotes.  Quart.  Journ,  géni.  soc,,  <8Si, 
vol.  VU,  p. 
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sur  les  plaines  et  sur  les  montagnes.  Elle  se  trouve  aussi 
forcée,  par  ce  moyen,  de  parcourir  des  distances  énormes 
avant  qu’il  lui  soit  permis  d’arriver  à la  mer. 

PyraMlden  de  terre  oa  piliers  coiffés  de  pierres,  à 
Botsen , dans  le  Tyrol.  — Il  n’arrive  pas  souvent  qu’en 
étudiant  les  effets  de  la  dénudation,  on  puisse  distinguer  l’ac- 
tion pluviale  de  celle  de  l’eau  courante,  et  déterminer  la  part 
de  chacune  d’elles.  Il  existe,  toutefois,  dans  les  Alpes  et  par- 
ticuliérement dans  le  Tyrol , près  de  Botzen , plusieurs  cas 
remarquables  qui  font  exception  à cette  règle.  On  voit,  dans 
cette  localité,  des  colonnes  de  limon  durci,  d’une  hauteur  de 
6 à 30  mètres,  et  ordinairement  coiffées  d’une  pierre  unique  ; 
elles  ont  été  séparées  par  la  pluie  de  la  terrasse  dont  elles 
faisaient  autrefois  partie , et  se  dressent  aujourd’hui,  à des 
niveaux  différents,  sur  les  pentes  abruptes  qui  limitent 
d’étroites  vallées.  Botzen  est  situé  sur  l’Eisack,  à 3,200  mè- 
tres au-dessus  de  la  jonction  de  cette  rivière  avec  l’Adige,  et 
à une  élévation  de  230  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer.  C’est  dans  les  vallées  où  les  deux  cours  d’eau  tributaires 
de  l’Eisack  se  réunissent  à cette  rivière,  un  peu  avant  d’ar- 
river à Botzen,  que  l’on  rencontre  les  groupes  principaux  de 
ces  piliers.  Ceux  qui  sont  le  plus  jirès  de  la  ville,  ou  qui  n’en 
sont  éloignés,  au  nord-est,  que  d’environ  2,400  mètfes,  se 
trouvent  dans  le  ravin  de  Katzenback,  dont  la  hauteur  au- 
dessus  de  Botzen  est  de  510  mètres;  ce  sont  les  plus  remar- 
quables par  rapport  à leur  nombre,  à leurs  dimensions  et  à 
leur  beauté.  Les  autres  piliers  se  rencontrent  dans  le  ravin  de 
Finsterback,  près  de  Klobenstein,  à la  hauteur  de  660  mè- 
tres au-dessus  de  Botzen,  et  à 3,600  mètres  au  nord-est  de 
cette  ville  ; ce  sont  ceux  que  je  décrirai  plus  particuliére- 
ment, grâce  à l’obligeance  de  sir  John  F.  W.  Herschcl,  qui, 
en  m’autorisant  à reproduire  le  dessin  qu’il  en  a fait  avec  la 
chambre  claire,  en  1824,  m’a  fourni  le  moyen  de  donner 
une  fidèle  représentation  de  ce  phénomène.  N’ayant  pas  as- 
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sez  de  place  pour  reproduire  le  dessin  entier,  j’en  ai  choisi 
la  partie  qui  représente  l'entrée  d’un  ravin  tributaire  dans  la 
vallée  principale  (voir  planche  11).  Ces  petits  ravins  offrent 
une  répétition  des  traits  caractéristiques  des  escarpements 
qui  limitent  la  vallée  principale , avec  la  seule  différence 
que  la  distance  séparant  les  bancs  opposés  est  moindre,  et 
que  les  colonnes  qui  s’étendent  du  sommet  jusqu’au  pied  de 
chaque  terrasse,  où  coule  un  petit  ruisseau,  sont  moins  déve- 
loppées et  en  plus  petit  nombre.  La  largeur  de  la  vallée  du 
Finsterbach  varie  de  180  à 210  mètres,  et  sa  profondeur  de 
120  à 150  mètres.  Les  piliers  se  comptent  par  centaines,  et 
les  falaises  abruptes  d’où  ils  tirent  leur  origine  offrent  une 
pente  de  32  à 45  degrés.  Les  colonnes  présentant  ordinaire- 
ment , à leur  partie  inférieure,  plusieurs  faces  planes,  au  lieu 
d’avoir  une  forme  conique,  affectent  la  forme  pyramidale. 
Elles  consistent  en  un  limon  rouge  non  stratifié,  avec  cail- 
loux roulés  et  morceaux  angulaires  de  pierre,  gros  ou  petits, 
qui  sont  irrégulièrement  disséminés  dans  toute  la  masse. 
Celle-ci,  en  un  mot,  abstraction  faite  de  sa  forme,  montre  les 
mêmes  caractères  qu’une  moraine  de  glacier,  et  (juelques- 
uns  des  fragments  de  roche  qu’elle  renferme  ont  une  ou  plu- 
sieurs de  leurs  faces  unies  ou  polies,  sillonnées  ou  striées,  de 
façon  à indiquer  clairement  leur  origine  glaciaire.  Les  pierres 
ne  sont  pas  rangées  suivant  leurs  grands  axes,  dans  un  même 
sens,  comme  on  les  verrait  si  elles  avaient  été  déposées  par 
une  eau  courante.  La  gangue  du  limon  durci  provient  évi- 
demment de  la  décomposition  du  porphyre  rouge,  qui  con- 
stitue l’élément  principal  de  cette  contrée,  et  les  pierres  les 
plus  grandes  qui  coiffent  les  piliers  sont,  en  majeure  partie, 
de  la  môme  roche.  On  trouve  aussi  disséminés,  mais  en  petit 
nombre , dans  le  corps  de  la  gangue  rougeâtre,  des  blocs  de 
granit,  d’un  diamètre  de  0"’, 60  à 0“, 90,  ainsi  que  des  matières 
de  transport  composées  d’une  chloritoïde  dure  qui  est  égale- 
ment étrangère  aux  pays  environnants.  Le  Finstersbach , non 
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content  d’avoir  coupé  cette  niasse  non  stratiGée , a de  plus 
creuse  son  lit,  sur  une  profondeur  de  plusieurs  mètres , dans 
le  porphyre  sous-jacent,  et  meme,  en  un  point,  dans  un 
grés  du  Trias  Inférieur  qui  se  montre  parfois  dans  cette  ré- 
gion. Mais  le  dessin  de  la  ligure  17  fera  mieux  comprendre 
la  série  des  événements  géologiques  dont  les  preuves  nous 
sont  fournies,  tant  dans  ce  ravin,  que  dans  celui  de  Katzen- 
back.  Nous  y voyons  d'abord  une  vallée  abc,  qui  s’est 
creusée  dans  une  contrée  |iresque  entièrement  composée  de 
porphyre  rouge.  Cette  première  vallée  a été  ensuite  rem- 
plie, dans  sa  partie  inférieure,  par  des  matériaux  de  moraine, 
d b e d,  probablement  laissés  par  un  grand  glacier  qui  au- 
ra gagné  la  partie  supérieure  de  la  vallée  à la  Gn  de  l’époque 
Glaciaire.  EnGn , la  cavité*  fb  a été  creusée  dans  cette  mo- 
raine par  le  Fintersbacb,  perpendiculairement  à la  surface 
du  limon  rouge.  Ce  limon  qui,  à l’état  sec,  est  solide  et  très- 


Fig.  17. 


DofFin  montrnnt  !,•»  formation  dos  iHliers  de  terre. 
ate  — Contour  do  la  vallcc  originello  creusée  dans  le  porphyre. 
ditd  — Moraine  laissée  par  un  glacier  se  retirant  de  la  partie  supérieure  de  Ja 
vallée. 

f — Cavité  rreusée  par  la  torrent  dans  l'épaisseur  de  la  moraine,  anté- 
rieurement à la  formation  des  piliers  de  terre, 
é < — Lit  du  torrent,  creusé  dans  le  porphyre,  au-dessous  du  niveau  de  la 
vallée  originelle. 

lik  — Contour  de  la  vallée  actuelle,  où  les  piliers  de  terre  actuelle- 
ment debout  sont  indiqués  par  des  lignes  noires.  Les  lignes  pèles 
représentent  entre  y et  A des  portions  do  piliers  de  terre  et  de  leurs 
coiffes  de  pierres  qui  n’existent  plus  aujourd'hui. 


Digilized  by  Google 


446 


PIUEHS  DE  TERRE 


[C«.  XV. 


dur,  se  couvre  de  fentes  verticales , lorsqu’après  avoir  été 
mouillé  par  la  pluie,  il  est  séché  par  le  soleil.  Les  portions  de 
sa  surface,  qui  se  trouvent  protégées  par  une  pierre  ou  par 
un  bloc  erratique  contre  l’action  directe  qu’exerce  la  pluie  en 
tombant,  se  détachent  peu  à peu  et  se  séparent  de  la  masse 
qui  constitue  le  sommet  du  ravin,  commme  on  le  voit  en  g et 
en  h pour  les  colonnes  qui  commencent  à se  former.  Si  la 
coiffe  de  pierre  est  petite , elle  ne  tarde  pas  à tomber  et  la 
colonne  se  termine  en  pointe;  mais  si  cette  pierre  est  large 
et  d’un  diamètre  atteignant  quelquefois  plusieurs  centimètres 
et  même  quelques  mètres,  la  colonne  peut  acquérir  une 
grande  hauteur,  et,  quoique  s’effilant  de  plus  en  plus  à sa 
partie  supérieure,  où  ses  côtés  ont  été  le  plus  longtemps  ex- 
posés à la  pluie  battante,  supportel*  encore  la  masse  surplom- 
bante, qui  souvent  a l’air  de  ne  se  tenir  en  équilibre  que  sur 
un  seul  point.  On  voit  aujourd’hui  dans  le  lit  du  torrent  un 
grand  nombre  de  blocs  tombés,  qui  coiffaient  autrefois  les  pi- 
liers qui  ont  disparu  ; la  position  ancienne  de  ces  blocs  et 
des  piliers  est  représentée  dans  la  figure  par.  les  lignes  moins 
foncées.  Les  parties  inférieures  de  quelques-unes  de  ces  an- 
ciennes colonnes  existent  encore,  parce  que  ces  ruines  ont 
emprunté  de  nouvelles  coiffes  de  pierre  aux  blocs  qui,  ense- 
velis à l’origne  dans  les  profondeurs  de  la  moraine , ont  été 
amenés  à la  surface  par  l’action  de  l’eau.  Que  le  torrent,  pen- 
dant la  période  nécessaire  à la  formation  des  piliers,  vint  à 
s’élever  de  quelques  mètres  au-dessus  de  sa  hauteur  actuelle, 
et  il  détruirait  complètement  les  colonnes  inférieures,  dont  il 
faut  par  conséquent  attribuer  l’origine  à l’action  pluviale, 
opérant  sans  le  concours  de  l’érosion  fluviatile. 

En  s’élevant  au-dessus  des  points  a ou  c,  à des  hauteurs 
qui  commandent  l’ensemble  de  la  vallée  et  de  la  moraine, 
les  terrasses  latérales  dg  et  he  paraissent  presque  planes,  rela- 
tivement aux  falaises  abruptes  gi  et  Ai,  car  la  pente  de  ces 
dernières  varie,  comme  nous  l’avons  dit,  de  32°  à 45°,  tandis 
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(|ue  les  terrasses  couvertes  de  riches  pâturages  et  de  terres 
arables  n'ont  que  de  10*  à 16°  d'inclinaison.  Çà  et  là,  on 
aperçoit  un  énorme  caillou  ou  un  bloc  erratique  anguleux 
reposant  sur  la  surface,  comme  entre  h et  e,  dont  la  destinée 
probable,  dans  quelque  temps  futur,  est  de  former  la  tête 
d’une  colonne.  J’ai  mesuré,  sur  la  rive  gauche  du  Finters- 
bach,  un  peu  au-dessous  du  pont,  une  de  ces  coiffes  de 
pierre,  et  j’ai  constaté  pour  son  diamètre  une  longueur  de 
3 mètres,  en  même  temps  que  je  relevais  une  hauteur 
de  18  mètres  pour  la  colonne  qui  la  supporte.  Celle-ci  parait 
devoir  son  élévation  supérieure  aux  larges  dimensions  de 
sa  coiffe  de  pierre,  qui  a fait  l’office  d’un  toit  pour  pro- 
téger le  limon  durci  contre  la  pluie  et  le  soleil.  Dans  le  voi- 
sinage de  cette  volumineuse  colonne,  près  de  la  crête  de  la 
falaise,  on  a construit  un  appentis  en  bois  pour  empêcher  que 
la  partie  supérieure  de  la  terrasse  bordant  le  sommet  du  ravin 
que  longe  la  route,  soit  fractionnée  en  colonnes  par  l’ac- 
tion du  soleil  et  de  la  pluie.  La  nécessité  de  cet  abri  atteste 
la  manière  de  procéder  de  la  dénudation,  et  montre  comment 
il  est  possible  d’arrêter  ses  progrès.  Quelques-uns  des  piliers 
que  l’on  voit  sur  le  Katzenbach  offrent  un  aspect  élégant  ; 
ils  sont  parfaitement  arrondis  et  sillonnés  dans  le  sens  ver- 
tical, ou  cannelés.  Ces  sillons  sont  produits  par  les  pierres 
renfermées  dans  la  masse  qui,  par  leurs  légères  saillies  à 
différentes  hauteurs,  donnent  lieu  à des  effets  inégaux  de 
destruction.  Dans  certains  cas,  ces  mêmes  pierres  servent 
d’origine  à de  petits  piliers  latéraux  qui  produisent  comme 
des  faisceaux  de  colonnes.  Dans  la  vallée  principale,  aussi 
bien  que  dans  les  vallées  tributaires,  les  colonnes  sont  dis- 
posées en  rangées  qui  descendent  du  sommet  de  la  terrasse 
au  torrent,  comme  on  le  voit  dans  l’intervalle  Ar,  mais,  entre 
ces  rangées,  ou  groupes  parallèles,  se  trouvent  des  espaces 
dépourvus  de  colonnes  et  garnis  d’arbres , des  sapins  en 
majeure  partie,  qui  font  aux  piliers,  vus  de  profil,  un  fond 
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tout  à fait  pittoresque.  Ces  places  intermédiaires  ont  été 
probablement  occupées  jadis  par  des  colonnes , que  des 
inondations  passagères  et  acccidenlelles  ont  minées  et  fait 
disparai  tre. 

J’ai  appris  de  Herr  von  Kaschnitz,  qu’en  1849,  par  suite 
de  rarrachement  de  quelques  arbres  et  buissons,  nécessité 
par  l’ouverture  de  la  route  que  l’on  exécuta  près  du  pont 
jeté  sur  le  Fintersbach,  l’eau  provenant  de  fortes  pluies 
avait  pu  s’amasser,  et  creuser  un  petit  canal  dans  la  matière 
à moraines.  Elle  avait  approfondi  son  lit  de  plus  en  plus 
chaque  année,  et  avait  fini  par  miner  et  entrainer,  dans  une 
quinzaine  d’années,  jusqu’à  cinquante  piliers  ou  pyramides, 
en  ne  laissant  à leur  jilace  qu’une  gorge  vide  et  étroite  que 
j’ai  vue,  et  qui,  sans  aucun  doute,  se  remplira,  avec  le  temps, 
d’arbres  forestiers.  -La  chute  naturelle  des  arbres,  ou  les 
glissements  de  terrain,  peuvent  qucl<|ucfois  fournir  à l’action 
torrentielle  l’occasion  de  se  mettre  en  jeu.  En  l’absence  de 
ces  circonstances  ou  d’un  tremblement  de  terre,  les  colonnes, 
qui  souvent  demandent  des  .siècles  pour  leur  formation , 
paraissent  capables  de  résister  pendant  un  laps  de  temps 
illimité. 

J’ai  constaté,  que  quelques-unes  des  pierres  incluses  dans 
les  piliers  sont  gelées , mais  le  cas  est  rare,  et  je  puis 
ajouter  que  dans  le  district  appelé  Ritten,  où  l'on  rencontre 
les  piliers  de  terre,  le  porphyre  rouge  montre,  sur  plu- 
sieurs points  de  sa  surface,  ces  protubérances  en  forme  de 
dôme,  connues  sous  le  nom  de  roches  moutonnées,  qui 
viennent  confirmer  l’opinion  que  des  glaciers  auraient 
jadis  existé  dans  cette  région.  L’absence  complète  de  co- 
quilles, fluviatiles  ou  terrestres,  aqisi  que  d’ossements  et  de 
débris  organiques  dans  les  moraines  anciennes  et  dans  les 
piliers  qui  en  dérivent,  favorise  également  cette  manière 
de  voir.  Mais,  on  se  demandera  peutr-étre,  comment  il  se 
fait  que  l’on  rencontre  si  rarement  des  colonnes  aussi  remar- 
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quables,  alors  qu’on  voit  presque  partout,  sur  une  grande 
partie  des  Alpes,  de  l’Écosse,  de  la  Scandinavie  et  de  l’Amé- 
rique septentrionale,  des  moraines  do  glacier,  et  du  Till  ou 
argiles  caillouteuses  de  transport.  Il  est  vrai  qu’il  existe 
bien  des  colonnes  naissantes  et  imparfaites  dans  un  grand 
nombre  de  districts,  mais  il  est  à remarquer  que,  près  de 
Botzen,  le  porphyre  rouge  a donné  naissance,  ]>ar  sa  désa- 
grégation, à dos  masses  compactes  d’un  limon  particuliére- 
ment solide  et  homogène,  et  qui,  sous  des  faces  verticales, 
résiste  à l’action  de  l’air.  De  plus,  ce  limon  possède  au  plus 
haut  point  toutes  les  conditions  requises  pour  former  des 
piliers;  car,  en  premier  lieu,  il  n’est  pas  stratifie,  et  la 
stratilication  implique  ordinairement  une  destruction  inégale 
des  diverses  couches;  et  en  second  lieu,  il  offre,  disséminés 
çà  et  là  dans  sa  masse,  un  grand  nombre  de  pierres,  souvent 
très-grosses,  ainsi  que  des  blocs  de  roche. 

Piliers  de  terre  dans  le  eanlon  du  Valais,  en  Suisse. 
— Parmi  plusieurs  autres  exemples  de  piliers  de  terre  que 
j’ai  vus  dans  les  Alpes,  je  citerai  ceux  du  Valais  qui,  quoique 
très-beaux,  sont  loin  de  produire  dans  le  paysage  un  effet 
aussi  frappant  que  les  colonnes  des  environs  de  Botzen.  Ceux 
que  l’on  voit  à Stalden,  dans  la  vallée  de  la  Visp-bach,  sont 
bien  connus  des  touristes,  et  les  autres  sont  situés  prés 
d'Useigne,  entre  Sion  et  Evolena,  sur  la  Borgne,  autre  tribu- 
taire du  Rhône,  qui,  comme  la  Visp,  se  réunit  à ce  fleuve 
sur  sa  rive  gauche  ou  méridionale. 

Les  parties  inférieures  de  ces  deux  vallées,  à l’exemple 
de  celles  du  Tyrol  dont  nous  avons  parlé,  ont  été  d’abord 
remplies  d’une  matière  à moraine  — d’une  épaisseur  supé- 
rieure à 180  mètres,  pour  ce  qui  est  de  la  Borgne  — for- 
mant une  masse  non  stratifiée  à travers  laquelle  les  eaux 
de  la  rivière  ont  coupé  des  ravins,  dont  les  dimensions  ont 
été  s’agrandissant  par  l’action  de  la  pluie.  Dans  les  deux 
cas,  le  limon  durci,  le  drift,  ou  matière  à moraine,  prove- 
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nanl  principalement  d’une  décomposition  de  micascliistc , 
présente  une  couleur  blanchâtre,  mais  qucbiues  pierres  de 
serpentine,  de  greenstone  et  de  calcaire,  enclavées  dans  le 
dépôt,  trahissent,  par  leurs  surfaces  visiblement  gelées, 
l'origine  glaciaire  de  la  formation.  Les  colonnes  situées  aux 
environs  de  Staldcn  sur  la  Visp,  à 1(5  kilomètres  environ  de 
Zermatt,  étaient,  en  1821,  plus  nombreuses  et  plus  belles 
qu’elles  ne  le  sont  aujourd’hui.  C’est  un  fait  que  j’ai  vérifié 
en  comparant  leur  état  acttiel  avec  un  dessin  que  Sir  John 
Herscbel  cti  avait  fait  cette  même  année.  Eti  juillet  1855,  un 
tremblement  de  terre  caii.«a  beaucoup  de  dommages  dans  la 
ville  de  Vusp,  et,  en  la  traversant  trois  ans  plus  tard,  je  vis, 
encore  béantes  dans  les  murs  d’un  grattd  nombre  de  maisons, 
des  fentes  résultant  de  cette  catastrophe.  J’appris  en  même 
temps  (pie  la  même  secousse  avait  renversé-une  forte  portion 
de  l’une  des  colonnes  jirincipales,  (pii  avait  15  mètres  et 
plus  de  hauteur,  et  dont  la  coiffe  de  pierre  mesurait  4“‘50  en 
diamètre.  Le  lit  du  torrent,  petit  tributaire  de  la  Visp,  avait 
été  dérangé  par  les  éboulements,  et  j’observai  que  l’action 
dénudante,  dont  j’avais  vu  les  jtremiers  effets  en  1857, 
avait  commis  un  dégât  assez  considérable  parmi  les  piliers, 
dans  les  huit  années  (pii  s’étaient  écoulées  entre  cette  date 
et  ma  seconde  visite  en  18(>5. 

Il  est  l'i’obable  (lu’il  est  sur  le  globe  fort  peu  de  grandes 
vallées  qui  aient  été  uniquement  creusées  par  la  pluie  et  les 
eaux  courantes.  Durant  une  |)artie  de  leur  formation,  les 
mouvements  souterrains  ont,  sans  aucun  doute,  ajiporté  leur 
concours  pour  accélérer  les  progrès  de  l’action  érosive.  Ces 
mouvements  étant  intermittents,  restant  souvent  des  siècles 
sans  se  faire  sentir,  et,  dans  la  jdupart  des  cas,  occasionnant 
des  changements  de  niveau  sans  aucun  ébranlement  vibra- 
toire, les  géologues  jieuvent  facilement  ne  pas  en  recon- 
naître les  effets,  ou  ne  les  ajiprécier  qu’au-dessous  de  leur 
valeur.  Sur  un  point  inférieur  de  la  Vis|)-bach,  à moitié  che- 
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min  entre  les  villes  de  Slalden  et  de  Visp,  mon  guide  me 
montra,  en  1857,  près  de  la  rive  droite  de  la  rivière,  une 
source  ferrugineuse,  qu’on  n’avait  pas  vue  jusqu’en  1855, 
époque  à laipielle  elle  fut  mise  à découvert  par  le  glissement 
d’un  terrain,  ijui  consistait  en  une  grande  masse  de  drift,  pro- 
bablement composé  de  matière  morainique  appartenant  à une 
ancienne  terrasse  de  rivière.  Un  filet  d’eau  plein  de  force, 
issu  de  cette  source,  avait  déjà,  dans  l’espace  de  trois  ans, 
creusé  un  petit  canal,  <|ue , buit  ans  après,  en  18G5,  je  re- 
trouvai descendant  beaucoup  plus  bas,  plus  large  et  plus  pro- 
fond ; de  telle  sorte  (|u’un  vignoble,  dont  la  surface  en  1855 
ne  présentait  aucune  solution  de  continuité,  se  trouvait,  en 
1805,  divisée  en  deux  parties  par  un  passage  dont  la  largeur 
dépassait  40  mètres.  Ce  ravin  de  formation  récente,  dont  la 
profondeur  augmente  à mesure  ([u’on  se  rapproche  de  la 
rivière,  en  présente  une  de  l^oO  à son  extrémité  supérieure, 
qui  est  située  à 00  mètres  au-dessus  de  la  Visp.  On  présume 
que  le  tremblement  de  terre  de  1855  s’est  fait  sentir  dans  les 
Alpes  et  dans  la  contrée  adjacente  sur  une  étendue  mesu- 
rant 180  kilomètres  en  longueur  et  330  kilomètres  en  lar-' 
geur.  Nous  ne  connaissons  pas  les  cbangements  de  niveau 
(|u’a  pu  produire  cet  événement,  et  il  est  possible  que  la 
contrée  entière  ait  été  élevée  ou  abaissée,  de  35  millimètres, 
de  3 centimètres,  aussi  bien  (juc  d’un  mètre,  ou  <iu’elle  ait 
conservé  sa  position  première.  Toutefois,  on  ne  saurait  dou- 
ter que  l’existence  des  continents  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer  ne  soit  réellement  due  à l’influence  de  ces  mouvements 
qui  se  renouvellent  plusieurs  fois  dans  la  suite  illimitée  des 
siècles,  et  l’on  peut  aussi  tenir  pour  certain  que  la  mémo 
action  a modifié,  même  dans  ses  plus  petits  détails,  la  confi- 
guration de  chaque  district. 

Toar  dn  nain  préa  de  Vlesch.  -r-  Dans  la  plupart  des 
vallées  qui  communiquent  avec  la  vallée  principale  du 
Rhône,  située  au-dessus  du  lac  de  Genève,  il  existe  encore 
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(les  restes  considérables  de  ce  drifi  superficiel  cl  de  ces 
matériaux  de  moraine  qui  y sont  restés  en  dépôt  à la  fin  de 

Fig.  18. 


Tour  du  Nuiu  ^Zwcrgli-îhurm)  près  de  Viesch,  dans  )o  canton  du  Valais,  d'après 
un  croquis  de  Lady  Lycll,  pris  en  soptembrjo  1657  (t). 


l’époque  Glaciaire.  Quoique  on  ne  trouve  pas  trace,  en  cette 
région,  des  vallées  latérales  qui,  après  avoir  été  comblées 
par  le  drifl  jus<|u'à  une  hauteur  s’élevant  au-dessus  de  leurs 
cours  d’eau  actuels,  ont  été  ensuite  creusées  de  nouveau,  il 
est  probable  que  l’action  dénudante  n’a  pas  manqué  de 
s’exercer  sur  ces  points.  Je  citerai,  à l’appui  de  cette  opinion, 
deux  colonnes  isolées,  à coiffes  de  pierre,  dont  la  composi- 
tion consiste  en  limon  durci  et  en  gravier,  et  que  l’on  peut 
voir  au  sein  d’une  forêt  de  pins,  prés  du  village  de  Viescli, 
dans  un  vallon  pittoresque  au  fond  duquel  coule  un  petit 
cours  d’eau,  connu  sous  le  nom  bien  donné  de  Laicine  Bach 
ou  t ruisseau  à avalanches  ».  La  colonne,  qui  est  ici  repré- 

(I)  En  (8S7,  des  avalanches  ont  entraîné  quelijues  arbres;  mais  l'artiste  a sup- 
primé ceux  qui  restaient  pour  produire  l'eflet  représenté  dans  le  dessin. 
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sentée  {fig.  IS),  se  trouve  sur  le  côté  gauclic  du  vallon,  à 
150  mètres  environ  au-dessus  du  ruisseau,  et  sur  une  pente 
escarpée,  dont  l'angle  d'inclinaison  est  à peu  près  de  45”.  La 
roche  fondamentale  consiste  en  micaschiste.  La  hauteur  de 
la  colonne  est  d'environ  12  mètres,  son  plus  grand  diamètre 
mesure  3 mètres  et  son  sommet  irrégulier  est  coiffé  de  blocs 
anguleux  de  gneiss.  Des  morceaux  de  schiste  talqucux  et 
micacé,  ainsi  que  de  gneiss,  entrent  largement,  avec  des 
galets  de  quartz  blanc,  dans  la  composition  de  la  Tour,  et 
l’on  voit  disséminés  partout  sur  le  sol  de  nombreux  fragments 
de  roches  qui  formèrent  autrefois  les  coiffes  de  pierre  de 
jtlusicurs  autres  colonnes.  A 80  ou  100  mètres  de  ce  grand 
pilier,  il  en  existe  un  second  tout  à fait  semblable,  qui  est 
moitié  moins  haut  et  dont  la  coiffure  se  compose  d’une 
pierre  unique  dont  le  diamètre  est  d’environ  2"10.  La  base 
de  cette  tour  plus  petite  repose  sur  un  niveau  plus  haut  de 
18  mètres  que  le  sommet  de  la  grande  colonne.  Je  n’ai  pu 
découvrir  sur  aucune  des  pierres  qui  entrent  dans  la  compo- 
sition de  ces  tours,  ni  stries,  ni  traces  quelconques  de  l’action 
glaciaire  ; mais  il  faut  peut-être  attribuer  cette  circonstance 
à l’absence  de  roches  de  serpentine,  de  calcaire  et  de  green- 
stone,  qui  sont,  par  leur  nature,  bien  plus  propres  cpie  le 
gneiss  à acquérir  et  à conserver  les  manpies  glaciaires.  Des 
avalanches  do  neige  descendent  annuellement  les  pentes 
escarpées  de  ce  vallon,  et  avec  une  telle  force,  qu’elles  déra- 
cinent fréquemment  les  pins  les  ]>lus  gros.  Quand  on  consi- 
dère le  pouvoir  destructif  des  avalanches  et  des  tremblements 
de  terre  qui  se  font  sentir  continuellement  dans  le  voisinage,* 
on  ne  peut  s’empêcher  de  voir  avec  étonnement  ces  deux 
colonnes  isolées,  (juc  la  destruction  semble  avoir  seules 
éj)argnées,  pour  attester  l’existence  ancienne  d’une  masse  de 
matière  qui  parait  avoir  jadis  porté  le  niveau  de  la  partie 
inférieure  de  cette  étroite  vallée  à la  hauteur  de  150  ou 
180  mètres,  au-dessus  du  lit  qu’occupe  le  cours  d’eau  actuel. 
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Arilon  des  rivières.  — Les  piliers  que  nous  venons  de 
décrire,  et  surloul  les  plus  grands  et  les  plus  élancés,  doi- 
vent leur  formation  à la  force  individuelle  dos  gouttes  de 
])luie,  l’eau  n’ayant  pu  s’anias.«er  en  petits  ruisseaux  ; mais, 
dans  tous  les  cas,  il  est  rarement  possible  de  tracer  une  ligne 
nette  de  démarcation  entre  l’action  de  la  jiluie  et  celle  de 

Kig-  l'J. 


Havia  9ur  It  plantation  de  Poinona,  près  de  NiDedgovillc  (Géorf^ie),  tel  qu’il  était 
en  janvier  fB'tO. 

Crousd  en  vingt  ans  à une  profondeur  do  16"*S0.  sur  une  largeur  de  St  mètres. 


l’eau  courante.  Dans  le  voyage  <|ue  je  lis,  en  1846,  dans  la 
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Géorgie  et  l’Alabaina , je  reinar(|iiai  dans  ces  deux  États  le 
cominencenient  d’une  centaine  de  vallées,  sur  des  emplace- 
ments (pie  l’on  avait  récemment  dégagés  de  leurs  forêts  na- 
tives. L’un  de  ces  ravins  de  formation  nouvelle  est  repré- 
senté dans  la  figure  ci-jointe,  d’après  le  dessin  (|ue  j’en  fis 
sur  le  lieu  même.  Il  se  trouve  à 5,(!00  mètres,  exactement 
à l’ouest  de  Milletlgevillc,  capitale  de  la  Géorgie , et  est 
situé  dans  la  plantation  de  Pumuna,  sur  la  route  (]ui  conduit 
directement  à Mat  •on(l). 

11  y a vingt  ans,  avant  !e  déboisement  du  terrain,  ce  cbemin 
creux  n’existait  pas  ; mais,  (juand  les  arbres  de  la  forêt  eurent 
été  abattus,  des  fentes  de  fi  centimètres  de  profondeur  sc  pro- 
duisirent dans  l’argile,  par  suite  de  la  ebalenr  solaire  ; et,  à la 
saison  des  pluies , l'eau  envahit  aussitôt  la  fente  principale 
(|u’elle  approfondit  à son  extrémité  inférieure.  Partant  de 
là  pour  attaquer  sans  discontinuité  les  plans  inférieurs , son 
action  érosive  avait  fini  par  creuser,  dans  l’espace  de  vingt 
ans,  un  canal  ne  mesurant  pas  moins  de  i(i'"oü  en  profon- 
deur, sur  un  développement  de  300  mètres,  et  avec  une  lar- 
geur variant  de  0 à 54  mètres.  On  a changé  plusieurs  fois  la 
direction  de  la  grande  route  pour  éviter  cette  cavité,  dont 
l’élargissement  va  toujottrs  croissant,  et  l’on  peut  encore  dis- 
tinguer des  traces  de  la  ligne  ancienne  du  |)remier  chemin, 
sur  remplacement  même  (|ui  forme  aujourd’hui  la  partie  la 
plus  large  du  ravin.  Les  parois  perpendiculaires  de  cet  énorme 
creux  laissent  voir  des  lits  d'argile  et  de  sable,  blancs,  rouges 
et  verts,  qui  proviennent  de  la  décomposition  sur  place  du 
gneiss  horblende,  ainsi  que  des  couches  et  veines  de  quartz, 
(jui,  restées  entières,  prouvent  que  la  masse  totale  a jadis  été 
à l’état  cristallin. 

Sur  le  premier  plan,  à droite,  la  tête  ou  extrémité  supé- 
rieure du  ravin  sert  de  limite  à la  cavité  et,  dans  presque 


(l)  Lyell.  SecoHd  coyaie  aux  Etatt-Vuit,  1x46,  vol.  Il,  p.  3s. 
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tous  les  cas,  ccs  chemins  creux  s’allongent  par  l’action  des  . 
courants  qui  tendent  à se  frayer  une  voie  vers  les  niveaux 
inférieurs.  La  profondeur  est  souvent  considérable  » comme 
dans  notre  exemple , à l’extrémité  supérieure  du  ravin  ; et, 
pendant  les  inondations,  l’on  voit  ordinairement  sur  ce  point 
une  petite  cascade. 

Je  conclus  des  progrès  rapides  de  la  dénudation  qui  n’a 
commencé  dans  l’endroit  en  question  qu’après  la  disparition 
de  la  forêt  native,  que  ce  terrain  , situé  à 180  métrés  envi- 
ron au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  a toujours  été  couvert 
de  bois  épais,  depuis  les  temps  reculés  où  il  émergea  pour  la 
première  fois  de  l’océan. 

Toutefois,  il  est  probable  qu’à  leur  première  apparition 
au-dessus  des  eaux , le  granit  et  le  gneiss  consistaient  entiè- 
rement en  roches  dures  qui  n’avaient  pas  encore  été  expo- 
sées à la  décoin|)osition  et  à la  désagrégation  superficielles.  On 
peut  également  conclure  que  la  forêt  n’a  pas  cessé  d’exister 
depuis  le  moment  où  la  portion  supérieure  de  ces  roches  a 
été  éprouvée  par  la  pluie,  l’acide  carbonique,  les  gelées  d’hi- 
ver, les  ardeurs  de  l’été  et  par  plusieurs  autres  causes.  11 
me  serait  facile  de  citer  encore,  dans  la  Géorgie  et  l’Alabama, 
d’autres  régions  où  l’abatage  des  arbres  qui  empêchaient  la 
pluie  de  s’amasser  et  d’occasionner  de  soudaines  inonda- 
tions, a donné  lieu,  dans  les  formations  Tertiaires  et  Créta- 
cées, à des  ravins  récents  de  21  à 24  mètres  de  profon- 
deur. 

KinuoHitén  des  rivières.  — A mesure  que  ces  vallées 
s’élargissent,  elles  prennent  des  sinuosités  qui  sont  dues  aux 
détours  que  fait  le  courant,  tantôt  d’un  côté  et  tantôt  de 
l’autre.  L’inégale  dureté  des  matières  à travers  lesquelles  se 
creuse  le  canal  tend  en  partie  à donner  de  nouvelles  direc- 
tions à la  force  d’excavation  qui  s’exerce  latéralement.  Quand, 
par  suite  de  cette  circonstance,  ou  de  changements  acciden- 
tels dans  la  matière  alluviale  du  canal , le  courant  vient  à 
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traverser  sa  ligne  générale  de  descente,  il  creuse  une  courbe 
dans  le  bord  opposé,  ou  dans  le  flanc  des  collines  qui  limi- 
tent la  vallée.  Une  fois  cette  courbe  tracée , il  traverse  de 
nouveau  la  ligne  de  descente  , en  faisant  un  angle  égal  au 
premier,  et  s'en  va  creuser,  du  côté  opposé , mais  plus  bas, 
une  autre  courbe,  et  ainsi  de  suite,  jusqu’à  ce  que  les  deux 
côtés  de  la  vallée,  ou  le  lit  de  la  rivière,  présentent  une 
suite  d’angles  saillants  et  d’angles  rentrants.  Parmi  les 
causes  de  déviation  d’une  ligne  droite  par  lesquelles  les 
torrents  et  les  rivières  tendent,  dans  les  régions  mon- 
tagneuses, à élargir  les  vallées  où  ils  coulent,  nous  citerons 
entre  autres  le  confluent  des  torrents  latéraux  qui,  se  trou- 
vant grossis  irrégulièrement  à différentes  saisons  par  des 
orages  partiels,  déchargent,  dans  le  canal  principal,  à ces 
époques  diverses,  des  quantités  inégales  de  sable,  de  limon 
et  de  galets.  Les  courbes  formées  par  les  sinuosités  des  ri- 
vières dans  leurs  plaines  alluviales  se  développent  d’autant 
plus  que  le  volume  des  rivières  est  plus  considérable.  Ainsi, 
par  exemple,  le  Mississipi,  à 128  kilomètres  nord-ouest  de  la 
Nouvelle-Orléans,  près  de  Port-Hudson,  fait  un  circuit  de 
41  kilomètres  'k  et  retourne  à 1,600  mètres  du  point  d’où  il 
était  |iarti.  Dans  la  même  année,  en  1846(1),  dans  ma  visite 
à Raccourci,  situé  immédiatement  au-dessous  de  la  ville  de 
la  Nouvelle-Orléans,  j’observai  un  fait  analogue  : le  fleuve 
.qui,  en  cet  endroit,  a 1,200  mètres  de  large,  décrit  une 
courbe  de  29  kilomètres  et  revient  ensuite  à 8 ou  9 kilo- 
mètres du  lieu  de  son  origine.  L’étendue  de  ces  courbes  est 
subordonnée  à de  nombreuses  conditions;  elle  dépend  sur- 
tout de  la  nature  et  déjà  ténacité  du  sol  alluvial  qui  est  sou- 
vent fortifié  |)ar  des  racines  d’arbres  enfouies  dans  son 
sein,  ainsi  (|ue  de  la  pente  plus  ou  moins  rapide  du  lit  de  la 
rivière. 


{)  Second  voyage  aux  Èiats-Uois,  vol.  H.  p.  to3. 
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Quand  les  simiosilcs  décrites  par  un  cours  d'eau  sont  tres- 
considcrablcs,  la  déviation  de  la  ligne  directe  de  descente  est 
souvent  rétablie  par  le  cours  de  la  rivière  à travers  l’isthine 
(|ui  sépare  deux  courbes  voisines.  C’est  ainsi  tpie,  dans  la 
figure  ci-jointe,  les  sinuosités  extrêmes  de  la  rivière  la  font 
retourner,  sur  un  petit  csjtace,  dans  une  direction  contraire 
à son  cours  principal.  Il  en  résulte  une  jtresqu’ile  dont 
l’isthme  a sc  trouve  ])eii  à peu  détruit,  des  deux  côtés,  par 
des  courants  qui  coulent  en  sens  opposés.  Dans  ce  cas,  une 
ile  de  chaque  côté  de  laquelle  reste  ordinairement  une  partie 
du  courant,  est  bientôt  formée. 

Fig.  2ü. 


l*ouv«lr  de  Iransporl  de  l'eaii.  — Quant  à ce  qui  ro 

garde  la  force  de  transport  de  l’eau,  on  peut  souvent  être 
surpris  de  la  facilité  avec  L'opielle  des  courants  peu  considé- 
rables, et  à pente  très-faible,  transportent  de  gros  sable  et 
du  gravier.  Cela  tient  à ce  <pi’on  estime  d’ordinaire  le  ]ioids 
des  roches  d’après  celui  qu’elles  ont  dans  l’air,  sans  rélléebir 
à la  légèreté  relative  (|u’elles  ac<iuiérent  lorscprclles  sont 
plongées  dans  un  lifpiide  jdiis  dense.  La  po.«anteur  spécili(pia 
d’un  grand  nombre  de  roches  n’cxcède  pas  deux  fois  celle  de 
l’eau;  rarement  elle  est  trois  fois  plus  grande.  Il  suit  de  là 
que  la  plupart  des  fragments  que  charrie  un  courant  ont 
Iterdu  le  tiers,  et  quebpies-uns  d’entre  eux  la  moitié  de  ce 
(pie  nous  appelons  ordinairement  leur  poids. 

Contrairement  aux  théories  des  anciens  auteurs  sur  l’by- 
drostaii(|ue,  l’expérience  a fait  rectjiinaitre,  comme  une  loi 
univasellc  réglant  le  mouvement  de  l’eau  courante,  que  la 
vitesse  d’un  courant  est  toujours  moindre  au  fond  qu’en 
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aucun  autre  point,  et  que  c’est  près  de  la  surface  qu’elle 
atteint  son  maximum.  Il  est  aussi  constaté  que  les  molécules 
superficielles  du  milieu  du  courant  se  meuvent  plus  vile  que 
celles  des  côtés.  Ce  ralentissement  des  courants  inférieurs  et 
latéraux  est  produit  par  le  frottement,  et  quand  la  vitesse  est 
suffisamment  grande,  le  sol  dont  les  côtés  et  le  fond  sont  for- 
més SC  désagrège  et  cède.  Une  vitesse  de  76”""  par  seconde, 
dans  le  fond,  est  reconnue  suffisante  pour  entraîner  de  l’ar- 
gile fine,  — O"!  5 par  seconde  du  sable  fin,  — 0'"30  du  gra- 
vier fin  — 0"*i)0  des  pierres  de  la  grosseur  d’un  œuf  (1). 

Il  ne  faut  pas  perdre  de  vue  que  le  pouvoir  qu’a  l’eau  cou- 
rante d’arrondir  les  angles  des  roches  dures  et  de  miner  les 
falaises,  est  dit  au  mouvement  qu’elle  imprime  il  des  quan- 
tités considérables  de  gravier  et  de  sable  fin  et  grossier, 
qu’elle  projette  contre  tous  les  obstacles  ipii  sc  trouvent  sur 
son  passage.  On  comprend  facilement  i|ue  les  torrents 
acquiérent  une  telle  force  dans  les  régions  montagneuses, 
mais  on  se  demande  naturellement  comment  il  peut  se  faire 
que  les  rivières  les  plus  tranijuillcs  des  vallées  et  des  plaines, 
celles  qui  coulent  sur  un  sol  relativement  uni,  puis.sent  en- 
trainer  et  transporter  jusqu’à  humer  la  masse  prodigieuse  de 
matériaux  que  de  nombreux  tributaires  ont  déchargée  dans  leur 
lit.  Si  les  rivières  n’étaient  pas  douées  de  ce  pouvoir  de  trans- 
port, leurs  canaux  sc  trouveraient  engorgés  chaque  année, 
et  les  vallées  des  basses  terres,  ainsi  (ine  les  plaines  situées 
au  pied  des  chaînes  de  montagnes,  seraient  jonchées  de  frag- 
ments de  roche,  et  couvertes  de  sable  aride.  Mais  ce  double 
inconvénient  est  prévenu  par  une  loi  générale  ipii  régie  la 
marche  de  l’eau,  courante  — loi  en  vertu  de  laquelle  le  lit 
de  deux  courants  égaux  n’offre  pas,  lorsijue  ces  courants 
viennent  à se  réunir,  une  surface  double  de  celle  ([u’ils 
avaient  avant  leur  jonction.  En  d’autres  termes,  quand  plu- 

(0  Encycl.  Bril.,  arl.  HipUru. 
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sieurs  rivières  se  réunissent  en  une  seule,  rétendue  superfi- 
cielle de  la  masse  liquide  peut  rester  comme  auparavant,  ou 
même  devenir  moindre.  La  cause  de  ce  fait,  qui  semble  para- 
doxal, a été  depuis  longtemps  expliquée  j>ar  les  auteurs  italiens 
qui  ont  étudié  le  cours  du  Pô  et  celui  des  ruisseaux  qui 
l’alimentent  dans  les  plaines  de  la  Lombardie. 

L’addition  d’un  petit  cours  d’eau  augmente  la  rapidité  du 
courant  principal,  et  souvent  même  dans  un  rapport  égal  à 
la  quantité  d'eau  qu’il  y apporte.  Cet  accroissement  de  vitesse  * 
résulte  de  plusieurs  causes,  savoir  : i°  de  ce  que  l’eau, 
après  la  réunion  de  deux  rivières,  au  lieu  d’avoir  à vaincre 
la  résistance  que  lui  opposaient  les  quatre  côtés  des  canaux, 
n’a  jilus  affaire  qu’à  deux  rives  ; 2°  à ce  que  le  noyau  de  la 
masse  li<|uide  se  trouvant  plus  éloigné  des  bords,  l’eau 
s’écoule  avec  moins  d’interruption;  3°  enfin,  parce  qu’une 
quantité  d’eau  plus  considérable,  se  mouvant  avec  plus  de 
rapidité,  fouille  plus  profondément  le  lit  de  la  rivière.  Par 
suite  de  ces  admirables  dispositions,  l’eau,  qui  arrose  les 
contrées  intérieures,  tend  sans  cesse  à occuper  un  espace  de 
moins  en  moins  grand,  à mesure  qu’elle  avance  vers  la  mer  ; 
et  la  partie  la  plus  riche  de  qos  continents,  les  deltas  fertiles, 
et  les  grandes  plaines  d’alluvion,  se  trouvent  préservés  d’une 
submersion  continuelle. 

Uébordeneiits  de  rivières  en  Eeesse  (1829).  — L’orage 
et  les  inondations  qui  eurent  lieu  les  3 et  4 août  1829,  dans 
l’Abcrdeenshire,  ainsi  qu’en  divers  comtés  de  l’Écosse,  ont 
fourni  plusieurs  exemples  remarquables  du  pouvoir  qu’ont 
les  eaux  courantes  de  transporter  des  pierres  et  autres  corps 
pesants.  L’orage  présenta  tous  les  caractères  qui  distinguent 
les  ouragans  des  tropiques;  le  vent  soufflait  par  Ixmffées 
violentes  et  par  tourbillons  ; les  éclairs  brillaient,  et  le  tonnerre 
grondait  avec  une  intensité  qui  se  manifeste  rarement  dans 
nos  climats,  en  mémo  temps  qu’une  abondante  pluie  tombait 
sans  interruption.  Les  inondations  eurent  lieu  presque  simul- 
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lanément,  et  avec  une  égale  violence,  dans  celte  partie  du 
nord-est  de  l’Écosse,  que  sépareraient  du  reste  du  pays  deux 
lignes  tirées  de  l’extrémité  supérieure  du  Loch  Rannoch  (Lat. 
N.  56°  40,  long.  0.  4°  26), et  dont  l’une  aboutirait  prés  d’Inver- 
ness,  et  l’autre  à Stonehaven.  La  longueur  totale  de  la  ligne 
de  débordement  ne  dut  pas  être  de  moins  de  180  à 220  lieues 
kilométriques  pour  les  différentes  rivières  qui  participèrent 
à l’inondation.  Partout  la  destruction  en  indiquait  la  trace; 
on  ne  voyait  que  ponts,  bâtiments,  chemins  emportés  et 
récoltes  détruites.  Sir  T.-D.  Lauder  enregistra  la  démolition 
de  trente-huit  ponts,  et  l’entier  anéantissement  d’un  très- 
grand  nombre  de  fermes  et  de  hameaux.  Le  Nairn  entraîna 
dans  son  cours,  et  transporta  à plus  de  200  mètres,  un  bloc 
de  grès  de  4“26  de  long,  sur  0”'90  de  large  et  O^SO  d’épais- 
seur. Plusieurs  ravins  nouveaux  se  formèrent  sur  des  ver- 
sants de  montagnes  où  jusqu’alors  on  n’avait  observé  aucun 
courant,  et  des  lits  anciens  de  rivières  qui,  de  temps  immé- 
morial, n’avaient  jamais  été  remplis,  livrèrent  passage  à 
d’énormes  quantités  d’eau  (1). 

Le  pont  de  Ballater,  sur  la  Dee,  était  formé  de  cinq  arches, 
dont  l’ensemble  développait  un  débouché  de  78  mètres,  et  le 
fond  de  la  rivière,  sur  lequel  reposaient  ses  piles,  était  com- 
posé de  fragments  roulés  de  granit  et  de  gneiss.  Ce  pont, 
bâti  en  granit , s’était  conservé  intact  pendant  vingt  ans  ; 
mais  ses  différentes  parties  furent  successivement  entraînées 
par  l’inondation,  et  la  masse  de  maçonnerie  disparut  entière- 
ment sous  les  eaux,  e La  rivière  Don,  rapporte  M.  Far- 
quharson,  dans  son  mémoire  sur  les  inondations,  a transporté, 
sur  mes  propres  terres,  une  masse  de  400  à 500  tonneaux 
de  pierres  (2) , dont  plusieurs  pesaient  de  200  à 300  livres, 
sur  le  haut  d’un  plan  incliné  dont  la  pente  était  de  1“80  pour 


(0  Mémoire  sur  les  grandes  inondations  qui  ont  eu  lieu  dans  le  Morayshire,  en 
août  1829.  par  sir  M.  D.  I.audor. 

(2]  Un  tonneau  (lun'  égale  1016,048  kilog.  La  livre  anglaise  vaut  4S],S9  grammes. 
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8 ou  10  métros  d’étendue,  et  les  a laissées  sur  un  terrain  plat, 
disposées  en  un  tas  reetaiifrulairc  de  0'“90  environ  d’épais- 
seur, et  se  terminant  bruscjuement  vers  son  extrémité  infé- 
rieure (I).  » 

Le  Colléfje,  petit  courant  qui  descend  sur  une  pente  mo- 
dérée, le  long  du  versant  oriental  des  monts  Clieviot,  a offert, 
en  août  18:27,  un  exemple  de  la  force  de  tranS|)ort  qu’un 
très-petit  ruisseau  peut  ac(picrir  Ifjixpi'il  est  grossi  |>ar  les 
pluies.  Ce  courant  transporta  |)lusieurs  milliers  de  tonneaux 
pesant  de  graxier  et  de  sable  justpi’à  la  |)laine  du  Till,  et 
entraina,  à 3,(i00  mètres  plus  bas,  un  pont  alors  en  con- 
struction, dont  plusieurs  pierres  des  arches  pesaient  de  310  à 
700  kilogrammes.  Dans  la  meme  occasion,  le  courant  arra- 
cha de  la  culée  d’un  barrage  de  moulin  un  gros  bloc  de  por- 
pbyre-greenstone  pesant  2 tonneaux  environ,  et.  le  tr.ans- 
porta  à la  distance  de  400  mètres.  On  cite  encore,  comme 
se  reproduisant  fréquemment,  d’autres  exemples  dans  les- 
(|uels  ce  même  petit  courant  entraine  dans  un  jour,  à des 
distances  encore  [tins  grandes,  des  «juantités  de  gravier  du 
poids  de  l,0tH)  à 3,000  tonneaux  (2). 

Inondation»  cauüéeH  par  de»  rboulement»  (1820).  — Le 
|)ouvoir  (|u’a  l’eau  courante  d’opérer , dans  la  suite  des 
siècles,  rélargissement  et  l’excavation  d'une  vallée,  ne  dé- 
pend pas  tant  du  xolume  et  de  la  vitesse  du  courant  qui 
y coule  ordinairement,  cpie  du  nombre  et  de  la  grandeur 
des  obstructions  qui,  à différentes  périodes,  se  sont  op|)osées  au 
libre  passage  des  eaux.  Si  un  torrent,  (juoique  petit,  vient 
à être  conq)létement  barré,  ce  ne  sont  j)as  ses  dimensions 
qui  détermineront  la  violence  de  la  débâcle , mais  bien 
l’étendue  de  la  vallée  située  au-de.ssus  de  la  barrière  tem- 
poraire , et  la  pente  qu’elle  offre  au-dessous.  Les  déluges 
locaux  ont  le  plus  généralement  leur  source  dans  les  ébou- 

(I)  QMUrlg  iourn.  of  geUnre,  etc.  XllI,  nouvelle  série,  p.  33t. 

(a)  CuUey,  Prornt.  çênt,  ioe,, 
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lemenls,  les  glissemcnls  de  terrains  ou  avalanclies,  ainsi 
qu’on  les  appelle  (piel(|uefois,  lorsipie  ce  sont  d’énormes 
masses  de  roche  onde  sol,  ou  même  de  glace  ou  de  neige, 
qui  sont  précipitées  dans  le  lit  d’une  rivière,  dont  les  contre- 
forts ont  etc  ébranlés  par  les  secousses  d’un  tremblement 
de  terre,  ou  minés  soit  par  des  sources,  soit  par  d’autres 
agents.  On  pourrait  remplir  des  volumes  avec  la  simple 
énumération  des  faits  tpii  se  rattachent  à ces  terribles  cata- 
strophes, mais  je  me  contenterai  de  choisir  (iueh|ues  cxenq)les, 
tirés  des  régions  (|ue  j’ai  moi-même  visitées. 

Dans  les  montagnes  Blanches , dans  le  New-llampshire , 
Ktats-L'nis,  deux  saisons  sèches  furent  suivies  d’une  pluie 
considérable  (pii  tomba  le  28  août  Î82t).  Kn  même  temps, 
une  multitude  de  pierres  et  de  fragments  de  roebes,  dont 
plusieurs  étaient  assez  gros  jiour  remplir  une  chambre  de 
grandeur  ordinaire,  se  détachèrent  des  déclivités  escarpées, 
(|ui  s’élèvent  d’une  manière  abrupte  des  deux  céités  du 
Saco,  entrainant  péle-méle  dans  leur  chute,  arbustes,  arbres 
et  forêts  entières,  avec  le  sol  qui  les  portait.  Bien  que  les 
dites  escarpées  de  ces  collines  montrassent  des  traces  nom- 
breuses que  des  glissements  de  terrain  de  cette  nature  avaient 
eu  lieu  précédemment,  il  n’existait  pourtant,  de  mémoire 
d’homme,  aucune  tradition  d’une  pareille  catastrophe,  et  le 
développement  des  arbres  de  la  forêt  sur  les  flancs  des  col- 
lines maintenant  dévastées,  indiijuait  incontestablement  i|uc, 
pendant  un  long  intervalle,  rien  do  semblable  n’était  arrivé. 
Une  de  ces  masses  mouvantes,  dont  la  largeur  moyenne 
était  de  400  mètres,  parcourut,  en  glissant,  un  espace  de 
4,800  mètres.  Les  excavations  naturelles  commençaient  géné- 
ralement dans  une  tranchée  de  queh|ucs  mètres  de  profon- 
deur sur  (juelqucs  rods,  ou  perches  carrées  de  largeur  (i)  ; 
mais  à mesure  qu’elles  ajiprochaient  de  la  base  des  mon- 

(I)  La  pcrcho  anglaise  vaut  33.2$  mètres  carrés. 
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lagncs,  elles  allaient  en  s’élargissant  et  en  s’approfondissant, 
jusqu’à  ce  qu’elles  formassent  de  vastes  abîmes.  Au  pied  de 
ces  profonds  ravins  on  voyait  une  masse  confuse  de  ruines 
formée  de  gravier,  de  roches,  de  terre  et  d’arbres  transportés. 
Des  forêts  de  sapinetlcs  du  Canada  et  de  grandes  ciguës,  une 
espèce  de  sapin  dont  le  feuillage  ressemble  quelque  peu  à 
celui  de  l’if,  avaient  été  abattues  aussi  facilement  qu’auraient 
pu  l’être  des  chanqis  de  blé  ; car,  là  où  elles  faisaient  rési- 
stance, le  torrent  de  boue  et  de  roches  s’accumulait  derrière 
l’obstacle  momentané  jusqu’à  ce  qu’il  eût  acquis  assez  de 
force  pour  le  surmonter. 

Les  vallées  de  l’Amonoosuck  et  du  Saco  n’offraient,  sur 
une  étendue  de  plusieurs  kilomètres,  qu’une  scène  continue 
de  désolation.  Tous  les  ponts  de  ces  deux  rivières  étaient 
détruits,  ainsi  que  ceux  de  leurs  tributaires.  En  quelques 
points,  la  route  était  creusée  de  4“a0  à 6 mètres  ; ailleurs 
elle  était  couverte  de  terre,  de  débris  de  roches  et  d’arbres 
amoncelés  à une  hauteur  égale  à cette  dernière  profon- 
deur. Pendant  plusieurs  semaines  après  l’inondation,  l’eau 
continua  à charrier  autant  de  terre  qu’elle  pouvait  en  con- 
tenir, sans  être  convertie  en  boue,  et  dans  plusieurs  lo- 
calités on  retrouvait  des  marques  indiquant  que  de  chaque 
côté  de  la  vallée  elle  s’était  élevée  à plus  de  7“50  au-dessus 
de  son  niveau  ordinaire.  Des  troupeaux  de  moutons  et 
d’autres  bestiaux  furent  emportés  par  le  courant,  et  neuf 
membres  de  la  famille  Willcy,  qui,  par  frayeur,  avaient 
abandonné  leur  maison,  périrent  sur  les  bords  du  Saco.  Plus 
tard,  on  retrouva  près  de  la  rivière  sept  cadavres,  apparte- 
nant à cette  famille,  mutilés  et  enfouis  sous  un  amas  de  bois 
transporté  et  de  débris  provenant  des  montagnes  voisines  (1). 
Suivant  le  professeur  Hubbard , onze  ans  après  l’événement, 
les  canaux  profonds,  dont  l’excavation  était  due  aux  avalanches 

(i)  SitlimM'i  JoarutI,  vol.  XV,  n°  J,  p.  lie,  janv.  <839. 
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de  boue  et  de  pierres , formaient  encore,  avec  les  énormes 
monceaux  de  cailloux  et  de  blocs  de  granit  accumules  dans 
la  rivière,  un  effet  des  plus  pittoresques  (1). 

Quand  je  visitai  le  pays  en  1845,  huit  ans  après  le  pro- 
fesseur Hubbard,  je  trouvai  encore  des  traces  très-frappantes 
de  dévastation.  Je  remarquai  en  particulier  que  la  surface 
visible  des  roches  granitiques,  bien  qu’elle  eût  été  polie  par 
le  passage  de  tant  de  boue  et  de  pierres , ne  présentait 
ni  ces  sillons  parallèles  et  rectilignes  continus,  ni  ces  stries 
fines  qui  caractérisent  l’action  glaciaire.  L’absence  de  ces 
marques  n’est  nulle  part  mieux  illustrée  que  par  ces  roches 
nues  sur  lesquelles  passa,  en  1826,  la  grande  c avalanche 
de  Villcy  (2)  ». 

Mais  les  catastrophes  survenues  dans  les  Montagnes- 
Blanches  sont  presque  insignifiantes,  si  on  les  compare  à 
celles  qu’occasionnent  les  tremblements  de  terre  quand  il  ar- 
rive que,  sur  une  étendue  de  plusieurs  kilomètres,  les  contre- 
forts  d’une  vallée  sont  renversés  dans  le  fond  de  la  vallée 
même.  J’aurai  l’occasion  de  parler  des  événements  de  ce 
genre,  lorsque  je  traiterai  avec  détail  des  tremblements  de 
terre  ; aussi  me  contenterai-je,  pour  le  moment,  de  citer  ici 
un  exemple  d’inondation  due  à une  cause  toute  différente. 

Inondation  de  la  vallée  de  Bagnes,  ISIS.  — La  vallée 
de  Bagties  est  une  des  plus  grandes  de  celles  que  forment, 
au-dessus  du  lac  de  Genève,  les  embranchements  latéraux  de 
la  vallée  principale  du  Rhône.  En  1818,  sa  partie  supérieure 
fut  convertie  en  lac  par  suite  de  l’engorgement  d’un  passage 
étroit,  occasionné  par  des  avalanches  de  neige  et  de  glace  qui 
s’étaient  précipitées  des  hauteurs  d’un  glacier  dans  le  lit  de  la 
Dranse.  Comme  dans  l’hiver,  lors(jue  la  gelée  est  continuelle, 
il  coule  à peine  assez  d’eau  dans  le  lit  de  cette  rivière  pour 
entretenir  un  canal  ouvert,  la  barrière  de  glace  éudt  restée 

1.  SillimaH's  journal,  vol.  XXXIV»  p.  iiS. 

3.  Voir  Lyell.  D<^niiém<  rodage  attj;  Èiati'UHÎt^  vol.  I,  p.  63. 
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eiilière  jiii5(|u';i  la  foiUo  des  neiges,  <|iii  eut  lieu  au  printemps. 
A cette  époque,  il  se  forma  au-dessus,  un  lac  d’une  demi-lieue 
de  longueur  environ,  qui  finit  jiar  atteindre,  en  quelques 
points,  une  profondeur  de  (50  mètres  et  une  largeur  de  210 
mètres  environ.  Pour  prévenir,  ou  tout  au  moins  pour  dimi- 
nuer les  accidents  que  faisait  appréhender  la  rupture  sou- 
daine de  la  barrière,  on  pratiqua  dans  la  glace,  avant  que  les 
eaux  ne  se  fussent  élevées  à une  grande  hauteur,  une  gale- 
rie artificielle  de  210  mètres  de  long.  Quand  les  eaux  finirent 
par  atteindre  une  élévation  suffisante  pour  couler  par  ce  con- 
duit, elles  firent  fondre  la  glace  et  augmentèrent  ainsi  la  pro- 
fondeur de  leur  canal,  jusqu’à  ce  que  la  moitié  à peu  prés  de 
l’eau  que  contenait  le  lac  se  fut  lentement  écoulée.  Enfin, 
aux  approches  de  la  saison  chaude,  la  jiartie  centrale  de  la 
masse  de  glace  restante  s’enfonça  avec  un  bruit  éiiouvan- 
tahle,  et  en  une  demi-heure  le  lac  fut  entièrement  vidé.  Dans 
leur  chemin , les  eaux  eurent  à franchir  plusieurs  gorges 
étroites,  à chacune  desquelles  elles  s'élevaient  à une  grande 
hauteur,  débordant  alors  a\ec  une  fureur  noutelle  dans  le 
bassin  voisin,  et  entrainant  roches,  forêts,  maisons,  ponts  et 
terres  cultivées.  Le  torrent  ressemblait,  dans  la  plus  grande 
partie  de  son  cours,  à une,  masse  mouvante  de  roches  et  de 
limon,  plutôt  qu’à  un  courant  d’eau.  Quelques  fragments 
de  roches  granitiques  que,  d’après  leur  grosseur,  on  pouvait 
• sans  exagération  comparer  à des  maisons,  furent  arrachés 
d’un  terrain  d’alluvion  jilus  ancien,  et  transportés  plus  bas 
à 400  mètres,  l'n  de  ces  fragments  déplacés  avait  soixante 
pas  de  circonférence  (1).  La  vitesse  de  l’eau,  dans  la  première 
partie  de  sa  course,  était  de  10  mètres  par  seconde,  lesquels 
se  réduisirent  à r"80,  avant  d’atteindre  le  lac  de.  (îenève,  où 
la  masse  liipiide  arriva  en  six  heures  et  demie,  après  avoir 
parcouru  une  distance  de  72  kilomètres  (2). 

r.e  hlor  fut  mc9urf^  par  le  capitaine  A.  Hall,  de  la  marine  royale. 

2.  Voir  dan-»  le  Mémoire  de  M.  E^cher,  le  pas«ape  «ur  Tinondalion  du  Val  de 
Bagnes,  en  lëia.  F.dimh.  phil.  Jour».,  vo).  I,  p.  ta?. 
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Ce  torrent  lais.sa  derrière  lui,  ?ur  les  plaines  de  Martigny, 
des  milliers  d’arbres  déracinés,  mêlés  aux  ruines  de  plusieurs 
constructions  ; (|uelques-uncs  des  maisons  de  celte  ville  furent 
entièrement  remplies  de  boue  jusqu'au  second  étage.  Après 
s’être  répandu  dans  la  plaine  de  Martigny,  il  entra  dans  le 
Rhône,  et  cessa  dès  lors  d’occasionner  d’autres  ravages.  Seu- 
lement à la  distance  de  48  kilomètres,  on  trouva  plus  lard  les 
cadavres  de  quelques  bommes  qui  avaient  été  noyés  au- 
dessus  de  Martigny  ; ils  flottaient  sur  la  rive  la  plus  éloignée 
du  lac  de  Genève,  près  de  Veve\. 

Les  eaux  chargées  de  vase  et  de  débris  de  roche,  en  s’écba])- 
pant  de  ce  lac  temporaire,  parcoururent  les  (>,400  premiers 
mètres  de  leur  course,  avec  une  vitesse  de  32  kilomètres  à 
l’heure  ; et  M.  l’ingénieur  Escber  calcula  que  le  volume 
d’eau  fourni  par  le  torrent  était  de  8,500  mètres  cubes  en- 
viron par  seconde,  — quantité  cinq  fois  plus  grande  (|ue  celle 
de  l’eau  qui  coule  dans  le  Rhin  au-dessous  de  Bàle.  Or,  si 
une  partie  du  lac  n’avait  pas  été  graduellement  épuisée,  le 
volume  du  torrent  eût  été  à peu  prés  double,  et  il  eût  ap- 
proché de  celui  de  quelque.s-uns  des  plus  grands  (leuves  de 
l’Europe.  Il  est  donc  évident  que  lors(|u’on  cherche  à éva- 
luer la  force  d’excavation  qu’une  rivière  peut  avoir  exercée 
dans  une  vallée,  la  question  la  plus  imporUuile  ne  consiste  ni  dans 
le  volume  du  courant,  ni  dans  les  niveaux  actuels  de  son  lit,  ni 
même  dans  la  nature  des  roches  sur  lesquelles  il  coule,  mais 
dans  la  probabilité  d’une  suite  d’inondations  qui  auraient  eu 
lieu  postérieurement  à répo(|ue  où  l’on  peut  croire  que  la 
vallée  fut  d’abord  élevée  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Pendant  plusieurs  mois  après  la  débâcle  de  1818,  la  Dranse, 
n’ayant  pas  de  canal  fixe,  changeait  continuellement  de  po- 
sition, allant  tantôt  d’un  côté  de  la  vallée,  et  tantôt  de  l’autre. 
Elle  entraînait  les  ponts  nouvellement  construits,  minait  les 
maisons,  et  continuait  à rouler  autant  de  matières  terreuses 
que  ses  eaux  pouvaient  en  tenir  en  suspension.  Visitant  cette 
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vallée  fjuatre  mois  après  rinomJatioii,  je  fus  témoin  de  la  des- 
truction d’un  pont,  et  de  la  sape  partielle  d’une  maison.  La  plus 
grande  j>artie  de  la  barrière  de  glace  était  alors  debout  et 
présentait  des  faces  verticales  de  45  mètres  de  haut,  comme 
les  ravins  coupés  par  des  rivières,  que  l’on  observe  dans 
des  courants  de  laves  de  l’Etna  ou  de  l’Auvergne. 

On  suit  que  des  inondations,  exactement  semblables  et  dues 
à la  même  cause,  ont  eu  lieu  à d’anciennes  époques  dans  la 
même  région.  Ainsi,  en  1595,  un  lac  déborda,  et  ses  eaux, 
descendant  avec  une  violence  irrésistible,  détruisirent  la  ville 
de  Martigny,  où  périrent  soixante  à quatre-vingts  personnes. 
Cinquante  ans  auparavant,  cent  (|uarante  personnes  avaient 
été  noyées  dans  une  inondation  pareille. 

Inondation  à Tivoli,  en  I8%6.  — Je  terminerai  par  un 
dernier  exemple  cm])runtè  à une  terre  fertile  en  souvenirs 
classiques,  l’ancienne  Tibur.  Cette  inondation,  comme  toutes 
celles  que  je  viens  de  citer,  date  du  siècle  actuel.  On  se  rajt- 
pelle  que  Pline  le  jeune  décrit  un  débordement  de  l’Anio  qui 
occasionna  la  destruction  de  bois,  de  roches,  de  maisons,  de 
villas  somptueuses  et  d’ouvrages  d’art  (1).  Ce,  t courant  fou- 
gueux »,  aitisi  (|ue  l’appelait  Horace  avec  tant  de  vérité,  est 
souvent  resté  pendant  quatre  ou  cinq  siècles  consécutifs  dans 
ses  limites  naturelles  ; mais  ensuite,  il  a,  après  ce  long  inter- 
valle de  repos,  et  à des  époques  diverses,  inondé  de  nouveau 
scs  rives,  et  élargi  son  lit.  La  dernière  de  ces  catastrophes 
arriva  le  15  novembre  182fi,  après  des  pluies  considérables, 
et  le  récit  de  l’cvénemcnt  me  fut  fait  à Tivoli  même,  où  je  me 
trouvais  en  1829,  par  des  personnes  (|ui  en  avaient  été  té- 
moins oculaires.  Il  parait  que  les  eaux  avaient  été  arrêtées 
par  une  digue  artificielle  qui  les  sépara  en  deux,  à une  pe- 
tite distance  au-dessus  de  Ti\oli.  S’étant  frayé  un  passage  à 
travers  cette  digue,  elles  lais.«érent  le  canal  gauche  à sec,  et 
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SC  prccipilèrciil  de  tout  leur  poids  sur  le  côlé  droit,  où,  dans 
l’espace  de  quelques  heures,  elle  minèrent  une  haute  falaise 
et  élargirent  de  quinze  pas  environ  le  lit  de  la  rivière.  Sur 
cette  hauteur  se  trouvait  l’église  de  Saiiite-Lucie,  et  trente- 
six  maisons  de  la  ville  de  Tivoli,  ijui  furent  toutes  entrainées 
par  les  eaux.  A mesure  (pi’elles  s’enfoncaient  dans  le  torrent 
iiiugissaiit,  ces  constructions  offraient  une  épouvantable  scène 
(le  destruction  aux  spectateurs  placés  sur  la  rive  opposée. 
Les  fondations  étaient  graduellement  emportées,  et  les  bâti- 
ments, dont  quebpics-uns  consistaient  en  édifices  d’une  hau- 
teur considérable,  étaient  d’abord  traversés  par  de  nombreuses 
fentes,  qui  devenaient  bienteit  de  larges  Assures,  jusqu’à  ce 
(|u’enlin  les  toits,  en  s’écroulant  avec  un  fracas  épouvantable, 
lissent  tomber  dans  la  rivière  les  murs  (pii  se  trouvaient 
ainsi  lances  dans  la  cataracte  au-dessous. 

L’action  destructive  du  courant  se  Ht  sentir  ju.squ’à  deux 
cents  mètres  du  précipice  sur  leipiel  est  bâti  le  magnifiipie 
temple  de  Vesta  ; mais,  heureusement,  ces  précieux  restes  de 
l’antiquité  furent  épargnés,  tandis  (juc  les  ruines  de  plusieui*s 
édifices  modernes  furent  précipitées  dans  l’abime.  On  se  rap- 
pelle ([lie,  dans  la  mythologie  |)aïennc,  Vesta  personnifiait  la 
stabilité  de  la  terre  ; aussi  lorsque  l’astronome  de  Samos, 
.\ristarquc,  enseigna  le  premier  (pie  la  terre  tournait  à la  fois 
sur  son  axe  et  autour  du  soleil , fut-il  publi((uenient  accusé 
d’impiété  jiour  t dénuigcr  ainsi  riinniuablc  Vesta  de  sa  place.  » 
IMayfair  observe  que  lorsque  Ilutton  avança  l’instabilité  de  la’ 
surface  du  globe,  et  (ju’il  représenta  les  continents  que  nous 
hidiitons  comme  le  théâtre  de  changements  et  de  mouvements 
incessants,  scs  adversaires,  (pii  regardaient  ces  continents 
comme  à l’abri  de  toute  alténition , l’attaipiérent  aussi  en  di- 
rigeant contre  lui  des  accusations  fondées  sur  des  préjug(>s 
religieux  (f).  On  peut  en  appeler  au  pouvoir  d’excavation  de 

3.  K.xpliculiuir  de  la  thdoric  de  lluUun,  purugr.  III,  p.  in. 
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l’Aiiio,  comme  venant  à l'appui  d'nn  des  points  les  plus  contro- 
versés de  la  théorie  Huttonicnne  ; et  si  le  temps  des  augures 
n’était  j)oint  passé,  les  géologues  modernes,  adorateursdc  Vesta, 
pourraient  regarder  la  dernière  catastrophe  comme  un  mau- 
vais présage.  Quoi  ([u’il  en  soit,  nous  recommanderons  aux 
dévots  partisans  do  cette  déesse  de  ne  pas  perdre  de  tcnips 
pour  faire  leur  ])èlerinage  à son  sanctuaire,  car  il  se  pourrait 
bien  (ju'il  ne  fut  pas  respecté  par  la  prochaine  inondation. 

Exravnlion  des  roches  produite  par  l’eau  courante. 
— La  lapidité  avec  la(inelle  les  courants,  même  les  plus 
petits,  creusent  de  profonds  canaux  dans  des  terrains  (|ui  se 
désagrègent  facilement , se  trouve  démontrée  de  la  manière 
la  ])lus  frappante  dans  les  régions  volcani(jues,  où  le  sable  et 
les  tufs  à demi-consülidés  n'opposent  (pi’une  faible  résistance 
aux  torrents  (|ui  descendent  du  liane,  des  montagnes.  Après 
les  foi'tes  pluies  qui  suivirent  l’éruption  du  Vésuve  en  1824, 
les  eaux,  en  s’écoulant  le  long  des  pentes  de  l’Atrio  del  Ca- 
\allo,  creusèrent  en  trois  jours  une  nouvelle  cavité  de  "“SO 
de  j)rofondeur,  dans  les  strates  de  tuf  et  de  matières  vomies 
])ar  le  volcan.  Ku  1828,  je  trouvai  l’ancien  chemin  des  mules 
coupé  pur  ce  nouveau  ravin. 

Au  surplus,  l’eau  courante  chargée  de  matières  étrangères 
peut  aussi  creuser  graduellement  des  cavités  profondes  dans 
les  roches  les  plus  dures.  Plusieurs  vallées  dans  la  France 
centrale  offrent  des  exemples  remar(|uahles  de  ce  phénomène  ; 
•on  y V oit  des  lits  de  rivière  (jui  ont  été  barrés  par  des  cou- 
raiiL-i  solidiliés  de  laves,  à travers  lestpiels  les  eaux  ont  ensuite 
creusé  un  nouveau  passage  de  (i  à 21  mètres  de  profondeur, 
et  souvent  d’une  grande  largeur.  Des  preuves  irrécusables 
attestent  cependant  (jnc  ni  la  mer,  ni  aucune  vague  dénu- 
dante ou  masse  d’eau  extraordinaire,  n’a  jjassè  là  depuis  (pie 
la  lave  s’est  consolidée.  Toute  hv|)othèse  de  l’intervention 
d’une  action  violente  et  soudaine  est  complètement  inadmis- 
sible, parce  (pie  les  cônes  de  scories  divisées,  qui  donnèrent 
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issue  à lu  lave,  se  trouvent  le  plus  souvent  jieu  uu-ilessus 
du  niveau  des  rivières,  et  que,  de  plus,  ils  n’ont  èproui  é au- 
cun dérangement  pendant  tout  le  temps  qu’a  exigé  le  ereusc- 
mcnt  de  ees  énormes  ravins. 

Excuvalion  réeenle  faite  par  le  Slmelo.  — \ la  base 
occidentale  de  l’Etna,  un  courant  de  lave  (.VA  fig.  21  ),  des- 
cendant d’un  point  voisin  du  sommet  du  grand  volcan,  a 
coulé  sur  un  espace  de  8 à 10  kilomètres  d’étendue,  et  a lini 
par  atteindre  la  plaine  alluviale  du  Simeto,  la  plus  grande 
des  rivières  de  Sicile,  qui  borde  la  base  de  l’Etna,  et  se  jette 
dans  la  mer  à (|uclques  kilomètres  de  Eatane.  La  lave  iiénétia 
dans  la  rivière  à 4,800  mètres  environ  au-dessus  de  la  ville 
d'Aderno,  et  non-seulement  elle  occupa  son  canal  juscpt’à 
une  certaine  distance,  mais  le  traversant  entièrement,  elle 
alla  s’accumuler  du  coté  opposé  de  la  vallée,  et  y l'ormcr 
une  masse  solide,  (•emmellaro  fixe  à l’an  lt)tl3  la  date  de 


H(?.  21. 


txcavatiun  rctrcnle  faite  dans  la  Uve,  au  pied  de  l'Etna,  par  le  Simcl'). 


celte  éru|)lion  (1).  L’aspect  (|u’üffre  le  courant  indii|ue  claire- 
ment (pie  c’est  un  des  |dus  modernes  de  ceux  ipii  ont  sillonné 
l’Etna;  car,  il  n’a  été  ni  recouvert  ni  croisé  par  d’autres 
courants  postérieurement  éjectés  par  le  volcan , et  d’un  autre 
ci'tlé , les  oliviers  <|ui  ont  été  plantés  à la  surface  sont  tous 
de  petite  taille,  et  m'ont  paru,  en  1828,  plus  vieux  que  les 
arbres  venus  naturellement  sur  la  même  lave.  Le  Simeto  a 


1.  (tuadrj  iiftorico  dfU'  Etna^  \b2i. 
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donc  creusé,  dans  le  cours  de  deux  siècles,  un  passage  de 
plusieurs  dizaines  de  mètres  de  large,  et  en  quelques  parties, 
de  12  à 15  mètres  de  profondeur. 

La  portion  de  lave  coupée  par  la  rivière  n’est,  en  aucun 
endroit,  poreuse  ou  scoriacée;  mais  elle  consiste  en  une 
masse  compacte  homogène,  d’une  roche  bleuâtre  et  dure, 
dont  la  pesanteur  spécifique  est  un  peu  moindre  que  celle 
du  basalte  ordinaire;  elle  renferme  des  cristaux  d’olivine  et 
de  feldspath  vitreux.  La  pente  de  cette  partie  du  lit  du 
Simeto  est,  en  général,  peu  considérable  ; mais  à Passe  Man- 
zanclli,  l’inégale  détérioration  de  la  lave  donne  lieu  à deux 
chutes  d’eau  d’environ  l'"80  de  haut  chacune.  En  cet 
endroit  la  cavité  (B,  fig.  21)  a environ  12  mètres  de  profon- 
deur, sur  15  mètres  seulement  de  largeur. 

Le  sable  et  les  cailloux  du  lit  de  la  rivière  consistent 
principalement  en  un  grès  quartzeux  brunâtre,  provenant 
de  la  contrée  supérieure  ; mais  les  débris  de  la  roche  vol- 
canique elle-même  doivent,  par  suite  de  leur  frottement, 
contribuer  pour  beaucoup  à l’usure  de  la  lave.  Cette  rivière 
n’a  pas  encore , comme  le  Caltabiano,  ipii  est  situé  sur  le 
côté  oriental  de  l'Etna,  creusé  jusqu’à  l’ancien  lit  dont  il  a 
été  dépossédé,  et  dont  la  position  probable  est  indiipiée  en  C 
(/îÿ.  21). 

En  entrant  dans  le  ravin  étroit  où  l’eau  écume  au  pied  des 
deux  cataractes,  on  est  entièrement  privé  de  la  vue  du  pays 
environnant  ; si  bien  qu’un  géologue,  accoutumé  à asso- 
cier les  traits  caractéristiques  du  paysage  avec  l’âge  relatif  de 
certaines  roches , a peine  à se  défendre  de  l’idée  qu’il  se 
trouve  au  milieu  de  quelque  gorge  de  terrain  primaire.  Les 
formes  extérieures  de  la  lave  durcie  et  d’une  teinte  bleuâtre 
sont  aussi  massives  que  celles  des  trapps  d’Ecosse  les  plus 
anciens.  La  surface  solide  qui , en  (pielqucs  parties,  est  unie 
et  presque  polie  par  suite  du  frottement,  est,  sur  d’autres 
points,  couverte  d’un  lichen  blanc  qui,  en  lui  donnant  l’appa- 
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rence  d’une  liaule  aiUHiuilé,  ajoute  encore  beaucoup  à l’illu- 
sion. Mais  aussitôt  que  l’on  remonte  la  pente  qui  forme  l’en- 
caissement du  ravin,  tout  le  charme  est  détruit;  car,  à peine 
a-t-on  fait  quelques  pas  que  la  rivière  et  le  ravin  disparais- 
sent, et  qu’on  se  trouve  sur  la  surface  noire  et  rugueuse 
d’un  vaste  courant  de  lave  qui  semble  n’avoir  éprouvé  au- 
cune fracture,  et  qu’on  peut  suivre  jusqu’au  sommet  éloigné 
de  ce  cône  majestueux  (jue  Pindarc  appelait  t le  pilier  de 
l’enfer.  » Celui-ci  ne  cesse  encore  d’émettre  une  colonne  flo- 
conneuse de  va[)cur,  comme  pour  nous  rappeler  que  les  feux 
du  volcan  ne  sont  pas  éteints,  et  qu’il  vomira  peut-être  quel(|ue 
jour  un  nouveau  courant,  dont  la  solidification  rocheuse  of- 
frira à de  futurs  observateurs  des  scènes  analogues  à celles 
que  nous  venons  de  décrire. 

ChnleH  du  Miasara.  — Les  Chutes  du  Niagara  offrent  un 
magnifique  exemple  de  l’excavation  progressive  d’une  vallée 
profonde  dans  la  roche  dure.  Ce  fleuve  coule  sur  un  plateau 
élevé  dans  lequel  le  bassin  du  lac  Érié  forme  une  dépression. 
Le  point  où  il  sort  de  ce  lac  a prés  de  i ,600  mètres  de  lar- 
geur, et  un  niveau  de  100  mètres  supérieur  à celui  du  lac 
Ontario,  qui  se  trouve  distant  d’environ  48  kilomètres.  En  sor- 
tant du  lac  Érié , sur  les  125  premiers  kilomètres  de  son 
cours,  le  Niagara  est  limité  par  des  bords  qui  sont  presque 
de  niveau  avec  le  pays  plat  adjacent,  comprenant  à l’ouest  le 
haut  Canada,  cl  à l’est  l’État  de  New-York;  ils  ne  sont 
nulle  part  à plus  de  9 à 12  mètres  au-dessus  de  la  surface 
générale  de  la  contrée  (1)  (voir  planche  111.)  Le  fleuve,  d’une 


1.  Lo  ecteur  trouvera  dans  tncs  Yoijuge»  dant  l'Amérique  du  yord.  vol.  I,  ch.  li. 
une  carte  géologique  coloriée  et  une  coupo  du  district  de  Niagara.  Il  y verra 
aussi  une  vue  à vol  d'oiseau  des  chutes  et  do  la  contrée  adjacente,  coloriée  uu 
point  de  vue  géologique,  et  dont  la  première  idée  m*a  été  suggérée  par  l’esquisse 
originale  do  M.  Bakewcll.  Dans  le  môme  ouvrage,  j’ai  cité  avec  plus  de  détails 
les  travaux  de  ce  dernier  auteur,  et  lo  rapport  de  M.  Hall,  sur  la  géologie  de  New 
York,  ainsi  que  les  anciens  écrits  de  Hennepin  et  Kahn.  J'ai  onHa  cherché  rorigine 
de  rcscarpeincDt  d'où  les  chutes  ont  dû  se  précipiter  à l’origine.  Vol.  1,  p.  33  et 
voh  II,  p.  93. 
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largeur  qui  est  parfois  de  4,800  mètres,  accidentellement  en- 
trecoupé d’iles  bhsses  et  boisées,  forme  en  les  côtoyant  un  cou- 
rant aux  eaux  claires,  unies  et  tranquilles;  sa  pente  n’étant, 
sur  une  étendue  de  plusieurs  kilomètres , que  de  4'"o0 , il 
ressemble,  dans  cette  partie  de  sa  course,  à un  bras  du  lac  Éric. 
Mais  il  ne  tarde  pas  à changer  complètement  de  caractère,  et, 
lorsqu’il  approche  des  Rapides , il  commence  à courir  en 
ccumant  sur  un  lit  de  calcaire  rocheux  et  inégal,  et  parcourt 
ainsi  un  espace  de  1,600  mètres  environ,  jusqu’à  ce  qu’enfni 
arrivé  aux  Chutes,  il  se  précipite  perpendiculairement  d’une 
hauteur  de  50  mètres.  Une  ilc,  située  au  bord  même  de  la 
cataracte,  divi.se  le  Niagara  en  deux  nappes  d’eau  ; la  plus 
grande  a plus  de  530  mètres  de  large,  et  la  plus  petite  n’en 
a ([uc  180.  Après  s’ètre  précipitée  dans  un  bassin  d’une  pro- 
fondeur considérable,  l’eau  s’engage  avec  une  grande  rapidité 
dans  un  canal  étroit  d’une  forte  pente,  sur  une  étendue  de 
1 1 kilomètres.  Ce  ravin  n’offrant  entre  ses  murs  qu’une  dis- 
tance de  200  à 400  mètres,  la  largeur  du  fleuve  sur  ce 
point  contraste  d’une  manière  frappante  avec  celle  qu’il  a au- 
dessus.  Cette  énorme  tranchée,  dont  la  profondeur  est  de  60 
à 90  mètres,  coupe,  sur  une  étendue  de  11  kilomètres,  le 
|)lateau  déjà  décrit,  qui  se  termine  brus(|uement  à Queens- 
town  eti  un  escarpement,  ou  lotigue  ligne  de  falaises  inté- 
rieures, faisant  face  au  nord,  du  côté  du  lac  Ontario.  A sa 
sortie  de  la  gorge  creusée  datis  cet  escarpemetit,  le  Niagara 
entre  datis  une  plaine  dont  le  niveau  est  à si  peu  de  chose 
prés  le  même  que  celui  du  lac  Ontario,  (|ue  les  11  kilo- 
mètres à parcourir  entre  Uucenstown  et  les  bords  de  ce  lac 
n’offrent  qu’une  pente  de  12  centimètres  environ. 

Pendant  longtemps  on  a cru  généralement  que  le  Niagara 
coulait  jadis  dans  une  vallée  peu  profonde  qui  traversait  tout 
le  plateau,  à partir  de  la  place  actuelle  des  Chutes  jusqu’à  l’es- 
carpement appelé  t hauteurs  de  Uucenstown  »,  où  l’on  suppo- 
sait la  cataracte  à l’origine,  et  <pic  le  fleu\c  avait  letilc- 
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meut  creusé  son  chemin  en  arrière,  à travers  les  rochers,  sur 
une  étendue  de  1 1 kilomètres.  Cette  hypothèse  se  présente  na* 
turellement  à l’esprit  de  l’observateur,  à la  vue  de  l’étroitesse 
qu’offre  la  gorge  au  point  où  elle  linit,  et  sur  tout  son  déve- 
loppement en  remontant  vers  les  Chutes,  endroit  au-dessus 
duquel  le  lleuve  se  déploie  comme  nous  l’avons  vu.  Les  hau- 
teurs qui  limitent  le  ravin  sont  ordinairement  perpendicu- 
laires, et,  sur  plusieurs  points,  minées  d’un  côté  par  le  cou- 
rant impétueux.  Les  roches  qui , aux  Chutes,  forment  la 
partie  supérieure  du  plateau , consistent  en  un  calcaire  dur  ( un 
membre  de  la  série  Silurienne)  de  27  mètres  d’épaisseur,  au- 
dessous  duquel  se  trouve  un  banc  d’argile  schisteuse  tendre, 
également  épais,  (|ui  est  continuellement  miné  par  l’action 
de  l’écume  s’élevant  du  bassin  dans  lequel  tombe  cette 
énorme  masse  d’eau,  et  que  les  bouffées  de  vent  lancent  vio- 
lemment contre  la  base  du  précipice.  Par  suite  de  cette 
cause  et  de  la  force  d’expansion  de  la  gelée , l’argile  schis- 
teuse se  désagrégé  et  tombe  en  poussière;  des  quartiers  de 
roches  suspendus  surplombent  de  12  mètres,  et  quand  ils 
ne  sont  plus  soutenus  se  détachent  et  tombent,  de  telle  sorte 
que  les  Chutes  ne  restent  pas  absolument  stationnaires  au 
même  endroit , même  pendant  un  demi-siècle.  Les  observa- 
tions les  plus  reculées  qui  soient  parvenues  jusqu’à  nous 
constatent  que  la  destruction  de  ces  roches  est  très-fré- 
quente, et  que,  dans  les  années  1818  et  1828,  la  chute  sou- 
daine de  fragments  énormes  détermina  un  choc  (|ui  ébranla 
(outc  la  contrée,  et  produisit  l’effet  d’un  tremblement  de 
terre.  Les  voyageurs  les  plus  anciens,  Hennepin  et  Kahn,  qui 
visitèrent  les  Chutes  en  1678  et  1751,  et  en  j)ublièrent  des 
\ ues,  attestent  qu’effectivement  les  roches  n’ont  cessé , de- 
puis un  demi-siècle , d’éprouver  des  déperditions , et  que 
même,  dans  cet  espace  de  temps , l’aspect  de  la  cataracte  a 
subi  quelques  légères  modifications.  Il  n’est  donc  pas  de  voya- 
geur auquel  la  vue  de  ces  Chutes  n’inspire  aussitôt  l’idée 
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ti’ulie  destruclion  conslaiitc  el  progressive;  et  comme,  d’un 
autre  côte,  la  partie  du  bassin  qui  a été  l’œuvre  des  cent  cin- 
quante dernières  années  ressemble  précisément  ,sous  le  rapport 
de  la  profondeur,  de  la  largeur  et  du  caractère,  au  peste  de  la 
gorge  qui  s’étend  au-dessous  sur  une  longueur  de  1 1 kilo- 
mètres, il  est  tout  naturel  de  conclure  que  le  ravin  entier  a 
été  creusé  de  la  même  manière,  par  suite  de  la  rétrograda- 
tion do  la  cataracte. 

Il  faut  bien  accorder  du  moins  que  le  fleuve  est  à la  hau- 
teur de  la  tâche  (jui  lui  est  assignée , pourvu  (ju’il  ait  un 
temps  suffisant  |)Our  l’accomplir.  Comme  cette  partie  de  la 
contrée  est  restée  à l’état  de  désert  jusque  vers  la  fin  du  der- 
nier siècle,  il  est  impossible  d’obtenir  des  données  sérieuses 
pour  estimer  exactement  dans  quelles  proportions  la  cataracte 
a rétrogradé.  M.  Bakewell , fils  de  l’éminent  géologue  de  ce 
nom,  en  visitant  les  Chutes  dans  l’année  1829,  chercha  le 
premier  à établir,  d’après  les  observations  d’une  personne 
qui  avait  habité  le  pays  ])endant  quarante  ans,  et  qui  en  avait 
été  le  premier  colon,  que  durant  cet  intervalle,  la  cataracte 
avait  dû  rétrograder  annuellement  d’un  mètre.  Mais  après  les 
recherches  les  plus  attentives  qu’il  m’ait  été  donné  de  faire, 
lors  de  ma  visite  de  la  localité  en  1841-2,  j’en  suis  venu  à 
conclure  qu’on  se  rapprocherait  beaucoup  plus  de  la  vérité 
en  adoptant  la  moyenne  de  30  centimètres  par  année.  Dans 
ce  cas,  il  aurait  fallu  35,000  ans  pour  que  la  cataracte  rétro- 
gradât de  l’escarpement  de  Queenstown  au  point  où  elle  est 
aujourd’hui  située,  et  ce  résultat  ne  nous  parait  nullement 
exagéré  ni  invraisemblable,  quoiqu’on  ne  puisse  affirmer  que 
le  mouvement  de  retraite  se  soit  opéré  d’une  manière  uni- 
forme. Un  examen  de  la  structure  géologicpie  du  district, 
telle  qu’elle  est  mise  à découvert  dans  les  murs  du  ravin, 
montre  (|ue  les  progrès  de  l’excavation  doivent  avoir  varié  à 
chaque  pas,  en  raison  de  la  hauteur  du  précipice,  de  la  du- 
reté des  matériaux  constituant  sa  base,  et  de  la  (|uantité  de 
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matière  tombée  que  les  eaux  avaient  à déblayer.  Sur  eertains 
points,  la  rétrogradation  doit  avoir  été  beaucoup  plus  rapide 
qu’elle  ne  l’est  aujourd’hui,  quoique,  considérée  en  général, 
elle  ait  été  probablement  plus  lente,  parce  que  la  cataracte, 
lorsqu’elle  commença  de  rebrousser  chemin,  ayant  positive- 
ment une  hauteur  double  de  celle  qu’elle  offre  actuellement, 
avait  à détruire  et  à éliminer  uihj  quantité  de  roches  deux 
fois  plus  considérable. 

Des  observations  que  je  fis  en  1841,  quand  j’eus  l’avantage 
d’étre  accompagné  par  M.  Hall , géologue  de  l’État  de  New- 
York,  et,  en  1842,  quand  j’examinai  de  nouveau  le  district  de 
Niagara,  résulta  la  preuve  géologique  de  l’existence,  aux 
temps  passés,  d’un  ancien  lit  de  rivière  qui,  sans  aucun 
doute,  indique  pour  moi  le  lit  primitif  dans  lequel  coulaient 
jadis  les  eaux  des  Chutes  dans  la  direction  de  Queenstown,  à 
une  hauteur  de  prés  de  90  mètres  au-dessus  du  fond  de  la 
gorge  actuelle.  Les  monuments  géologiques  dont  je  veux 
parler  consistent  en  lambeaux  de  couches  formées  de  sable 
et  de  gravier,  d’une  épaisseur  de  12  mètres,  et  renfermant 
des  coquilles  fluviatiles  des  genres  Unio,  Cyclas,  Mélania,  etc., 
conformes  à celles  qui  habitent  aujourd’hui  les  eaux  du  Ni- 
gara  au-dessus  des  Chutes.  L’identité  des  espèces  fossiles 
avec  les  espèces  récentes  n’est  pas  à mettre  en  doute,  quoi- 
que les  ossements  du  Mastodonte  éteint  (.V.  Giganleus)  s’y 
trouvent  associés  dans  l’ile  de  Goat.  Ces  dépôts  d’eau  douce, 
que  l’on  rencontre  sur  plusieurs  points  le  long  des  bords 
escarpés  qui  limitent  le  ravin,  prouvent  que  sur  ces  hauteurs, 
à 0 kilomètres  '/f  des  Chutes,  s’étendait  anciennement  une 
vallée  haute  et  peu  profonde,  véritable  prolongement  de  celle 
qu’occupe  actuellement  le  Niagara,  dans  la  région  élevée 
qui  sépare  la  cataracte  du  lac  Érié.  Quelle  que  soit  la  théorie 
qu’on  imagine  pour  expliquer  le  creusement  du  ravin  qui 
s’étend,  en  aval  des  Chutes,  ou  sur  les  4,800  mètres  compris 
entre  le  gouffre  (Whirlpool)  et  Queenstown,  il  faudra  toujours 
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supposer  l’exislencc  aux  temps  anciens  d'une  barrière  consi.s- 
tanl  en  roche  dure,  et  non  en  ces  matériaux  poreux  et  des- 
tructibles dont  se  composent,  immédiatement  au-dessus  du 
gouffre,  certaines  formations  de  transport  de  ce  district,  — 
barrière  qui  aurait  servi  à contenir  les  eaux,  pendant  l'accumu- 
lation des  dépôts  fluviatiles,  de  12  mètres  d'épaisseur,  qui  .«e 
trouvent  à 75  mètres  'au-dessus  du  canal  actuel  du  fleuve. 
Si  cette  preuve  nous  conduit  à admettre  que  la  cataracte 
s'est  creusée  une  voie  en  rétrogradant  de  6 kilomètres  Vu 
nous  pouvons,  sans  beaucoup  d'hésitation,  rapporter  à une 
cause  analogue  l’excavation  des  4,800  mètres  restant  au- 
dessous,  car  la  forme  des  cavités  se  trouve  être,  aux  deux 
points,  exactement  semblable. 

On  n’a  pas  manqué  de  faire  de  nombreuses  hypothèses  sur 
la  rétrogradation  future  des  Chutes,  et  sur  le  déluge  qu’occa- 
sionnerait l’irruption  subite  des  eaux  du  lac  Eric,  si  le  ravin 
venait  à so  prolonger  de  25,(500  mètres  en  arriére.  Mais  tout 
géologue  qui  étudiera  attentivement  la  succession  géologique 
des  roches,  telle  qu’elle  a été  mise  en  lumière  par  les  ingé- 
nieurs de  l’État,  se  convaincra  facilement  que  les  Chutes  di- 
minueraient graduellement  en  hauteur  avant  d’avoir  reculé 
de  3 kilomètres,  et  qu’eu  raison  du  plongement  modéré 
que  les  strates  offrent  dans  la  partie  sud , le  calcaire  massif 
qui  forme  actuellement  leur  sommet  se  trouverait  alore.  à leur 
base,  et  pourrait  bien  retarder  les  progrès  de  l’excavation, 
et  l’arrêter  peut-être  d’une  manière  definitive  (1). 

i.  Dans  le  cours  des  douze  dernières  années.  J'ai  lu.  mainles  fois,  dans  les  jour- 
naux  d'Amérique,  des  récits  relatifs  aux  changements  causée  dans  la  conüfuration 
de  1a  cataracte,  par  l'usure  du  canal  et  pur  le  déchaussement  d'énormes  fragments 
dé  roche  qui  ont  été  précipités  dans  la  cavité  au-dessous.  C’est  à quelques-unes 
de  ces  altérations  que  Je  dus  de  ne  pouvoir  atteindre  un  emplacement  situé  sous 
1a  nappe  d'eau  des  Chutes,  ou  mon  guide  m’avait  conduit  en  IRU. 
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Du  pouvoir  de  trau.spori  de  la  glace  de  rivière.  — De<  rocliet  annuellement  en 
(raioéea  dans  le  Saint-Laurent  par  scs  trilmiaires.  Glace  de  fond  : son  origine 
et  son  pouvoir  de  transport.  — Glaciers.  — Théorie  de  leur  mouvement  descen- 
dant. — Roches  polies  et  striées.  — De  la  non-stratification  des  moraines.  — 
T errasse  ou  banc  formée  par  un  glacier  lacustre,  en  Suisse.  — Champs  de 
glace  couverts  de  limon  et  de  pierres  — Limites  des  glaciers  et  des  champs  de 
glace.  — Des  effets  qu'ils  produisent  sur  le  fond  de  la  mer  quand  ils  viennent  à 
échouer.  — De  rempilemont  des  glaces  de  c6te.  Blocs  erratiques  entraînés 
par  la  glace  sur  la  cAtc  du  Labrador.  — Blocs  déplacés  par  les  glaces  dans  la 
mer  Baltique. 


Le  pouvoir  qu’a  l'eau  couraiile  de  transporter  à des  dis- 
tances considérables  du  sable,  du  gravier  et  des  fragments  de 
roebes,  sc  trouve  grandement  augmenté  dans  les  régions 
où,  pendant  une  partie  de  l’année,  le  froid  sévit  avec  assez 
d’intensité  pour  convertir  l’eau  en  glace,  tant  à la  surface 
qu’au  fond  des  rivières. 

Ce  sujet  peut  être  considéré  sous  trois  points  de  vue  diffé- 
rents, savoir  : la  propriété  que  donnent  aux  courants  les 

glaces  de  surface  et  de  fond  de  transporter  à distance  du 
gravier  et  des  pierres  ; 2°  l’action  des  glaciers  relativement 
au  transport  des  blocs  erratiques,  ainsi  qu’au  polissage  et 
striage  des  roches;  3"  enfin,  le  flottage  dans  la  mer  de  gla- 
ciers chargés  de  matières  solides,  et  l’entrainement  des 
champs  de  glaces  et  des  glaces  de  côte. 

<>laeea  de  rivière.  — On  peut  voir  sur  le  Tay,  en  Écosse, 
des  cailloux  roulés  et  de  petits  morceaux  de  roebes  enclavés 
dans  la  glace,  et  flottant  ainsi  annuellement  jusqu’à  l’embou- 
ebure  de  celte  rivière.  Bien  qu’il  soit  très-probable  que  des 
observations  analogues  puissent  être  faites  sur  presque  toutes 
les  grandes  rivières  de  l’Angleterre  et  de  l’Écosse,  il  y a tout 
lieu  de  croire  que  le  principal  déplaecmenl  des  eaillonx  et 
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des  pierres  adhérents  à la  glace  s’opère  sous  l’eau,  et  par 
conséquent  hors  de  la  portée  de  notre  vue  ; car,  quoique  la 
pesanteur  s|iéci(ique  de  la  niasse  ainsi  formée  puisse  déter- 
miner son  enfoncement,  il  se  peut  néanmoins  qu’elle  reste 
assez  légère  pour  flotter,  et  être  transportée  facilement  par 
un  faible  courant.  De  plus,  la  glace  se  fond  très-lentement 
en  hiver  dans  le  fond  des  eaux  courantes,  l’eau  s’y  trouvant 
assez  souvent  près  du  point  de  congélation , ainsi  qu’on  le 
verra,  dans  la  suite,  quand  je  traiterai  de  la  glace  de  fond. 

Quand  on  voyage  à l’est  de  l'Europe,  sous  les  latitudes  de 
la  Grande-Bretagne,  on  trouve  des  hivers  plus  rigoureux  et 
des  rivières  gelées  d’une  manière  plus  régulière.  M.  Larivière 
rapporte  qu’étant,  en  1821,  à Mémel  sur  la  Baltique,  au  mo- 
ment de  la  débâcle  du  ^'iemen,  il  vit  une  masse  de  glace  de 
9 mètres  de  long  qui,  après  avoir  descendu  le  courant,  avait 
été  jetée  sur  le  rivage.  Au  milieu  de  cette  masse  se  trouvait 
un  fragment  triangulaire  de  granit,  d’un  mètre  de  diamètre 
environ,  et  ressemblant,  sous  le  rajiport  de  la  composition, 
au  granit  rouge  de  Finlande  (1). 

Lorsque,  dans  l’hémisphère  seiitentrional,  des  rivières  cou- 
lent du  sud  au  nord,  c’est  à la  partie  supérieure  de  leur 
cours  que  la  glace  se  rompt  d’abord;  et  il  arrive  souvent  que 
les  eaux  débordées  atteignent , en  transportant  de  gros  frag- 
ments de  glace,  certaines  jiarlies  du  courant  qui  sont  encore 
gelées.  C’est  ainsi  qu’ont  lieu  fréquemment  des  inondations 
considérables  occasionnées  par  les  obstacles  qui  se  rencontrent 
sur  le  chemin  des  eaux  descendantes,  comme  on  l’a  vu  pour 
le  Maekensie  dans  l’Amérique  du  Nord  ; pour  l’Irtish,  l’Obi, 
le  léniséi,  la  Léna  et  diverses  autres  rivières  de  Sibérie  (voir 
la  carte,  fig.  7,  p.  23(î).  Un  engorgement  partiel  de  ce  genre 
eut  lieu,  le  31  janvier  1840,  dans  la  Vistule,  à 2,500  mètres 
environ  au-dessus  de  la  ville  de  Dantzick,  où  la  rivière,  arrè- 
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tée  par  des  glaces  empilées,  fut  forcée  de  suivre  un  nouveau 
cours  sur  sa  rive  droite.  En  peu  de  jours  elle  se  creusa,  à 
travers  des  collines  sablonneuses,  de  42  à 18  mètres  de 
hauteur,  un  lit  profond  et  large  de  plusieurs  lieues  de  lon- 
gueur. 

Dans  le  Canada,  où , sous  une  latitude  correspondant  à 
celle  du  centre  de  la  France,  le  froid  de  l’hiver  est  très-in- 
tense, plusieurs  tributaires  du  Saintr-Laurent  commencent  à 
dégeler  dans  la  partie  supérieure  de  leur  cours,  tandis  que  la 
partie  inférieure  reste  gelée  ; par  suite,  de  grandes  plaques 
de  glace  deviennent  libres  et  sont  jetées  sur  la  couche  glacée 
qui  est  au-dessous  et  (jui  n’a  point  été  rompue.  Alors  com- 
mence ce  que  l’on  appelle  l’empilement  des  fragments  trans- 
portés;— arrangement  qui  consiste  dans  la  superposition  d’un 
grand  nombre  de  plaques  qui  glissent  successivement  les 
unes  sur  les  autres,  jusqu’à  ce  qu’une  haute  pile  se  trouve 
ainsi  formée,  et  que  le  tout,  gelé  ensemble,  soit  poussé  en 
avant  par  la  force  des  eaux  endiguées  au-dessus  et  par  celle 
des  glaces  flottantes.  Ainsi  mise  en  mouvement,  cette  masse 
entraîne  sur  son  chemin  non-seulement  des  blocs  erratiques, 
mais  arrache  aussi  des  escarpements  qui  bordent  les  rivières, 
d’énormes  morceaux  de  roches  surplombantes.  C’est  de  cette 
manière  que  des  arches  construites  en  maçonnerie  très- 
solides,  qui,  jusqu’en  1836,  avaient  supporté  un  pont  de 
bois  sur  le  Saint-Maurice,  dont  les  eaux  se  déchargent  dans 
le  Saint-Laurent,  près  de  la  ville  des  Trois-Rivières,  par 
46*  20'  de  latitude,  furent  renversées  et  entraînées  par  la  glace 
dans  le  fleuve.  A Montreal , des  quais  et  des  pierres  à bâtir 
de  2"‘'"0  à 4‘"'50  ont  été  enqiortés  de  la  même  façon.  Le 
capitaine  Baylield  -rapporte  que  des  ancres  placées  au-dessous 
de  la  marque  des  hautes  eaux , pour  retenir  des  vaisseaux 
halés  sur  le  rivage  pendant  l’hiver,  doivent  être  enlevées  de 
la  glace  à l’approche  du  printemps,  si  l’on  ne  veut  pas  les 
exposer  à être  entraînées.  En  1834,  l’ancre  de  poste  du  Ciil- 
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tiare,  pesant  un  demi-tonneau,  fut  transportée  à une  distance 
de  quelques  mètres  par  la  glace,  qfelley  était  fixée  d’une  ma- 
nière si  solide,  que  la  force  de  la  glace  mouvante  fit  rompre 
une  chaine-càble  de  la  grosseur  convenable  pour  un  brick  de 
40  canons, et  qui  avait  maintenu  le  CHbiwre  pendant  les  plus 
fortes  bourrasques  dans  le  golfe.  Si  cette  ancre  n’avait  pas 
été  arracbéc  de  la  glace,  elle  aurait  été  entrainée  en  pleine 
mer  et  perdue. 

Le  tableau  représenté  par  la  plancbe  ci-jointe  {Plaiiclie  4), 
faite  d’après  un  dessin  du  lieutenant  Bowen,  de  la  marine 
royale,  mettra  le  lecteur  à même  de  juger  des  cbangements 
incessants  que  le  transport  des  blôcs  erratiques  produit  an- 
nuellement sur  les  basses  iles,  sur  les  rivages  et  sur  le  lit  du 
Saint-Laurent,  au-dessus  de  Québec.  Les  roebes  calcaires  et 
argilo-scbisteuses  qui  forment  le  fond  du  Riebelieu  Rapid 
(lat.,  46"  N.)  se  laisssent  voir,  au  moment  des  basses  eaux, 
couvertes  de  blocs  de  granit.  Ces  erratiques  doivent  leur 
forme  spbéroïdale  principalement  à l’influence  atmospbé- 
ri(|ue,  ou  à l’action  de  la  gelée,  qui  occasionne  l’cxfoliation 
de  la  surface  en  plaques  concentriques,  et  par  suite  l’effa- 
cement des  angles  les  plus  saillants.  Au  point  a se  trouxe 
une  cavité  creusée  dans  le  limon,  ou  le  sable  de  la  berge. 
Cette  cavité,  aujourd’bui  remplie  d’eau,  était,  pendant  l'biver 
de  1835,  occupée  par  l’énorme  bloc  erratique  b,  en  granit, 
du  poids  de  soixante-dix  tonneaux,  qui  fut  retrouvé  le  prin  - 
temps suivant  (1836)  à plusieurs  décimètres  de  distance  de 
son  ancienne  jiosition.  La  rivière  renferme  jilusieurs  petites 
iles,  comme  celles  représentées  en  c et  d,  qui  offrent  des 
preuves  plus  frappantes  encore  du  pouvoir  de  transport  et 
de  la  force  de  propulsion  de  la  glace.  Ces  ilôts  ne  sont  ja- 
mais sous  l’eau,  quoique,  tous  les  hivers,  la  glace  y soit 
poussée  en  assez  grande  abondance  pour  y former  des  piles 
de  6 et  même  de  9 mètres  de  hauteur.  Cette  glace  amène  .«ans 
cesse  avec  elle  de  grosses  jiierres  ou  blocs  erratiques,  et 
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en  emporte  d'nulres;  et,  suivant  le  lieutenant  Bowcn , le 
plus  grand  nombre  de  ces  blocs  est  déposé  sur  le  bord 
d’une  eau  profonde.  Sur  l’ile  d,  on  voit  sur  la  gauche  du 
dessin,  un  phare,  le(|uel  est  tout  simplement  un  bâtiment 
carré  en  bois  qui,  n’ayant  d’autres  fondations  que  les  blocs 
erratiques,  doit  être  abattu  chaque  hiver,  pour  être  cons- 
truit de  nouveau  quand  la  rivière  redevient  navigable. 

("es  effets  de  gelée  si  frappants  sur  le  Saint-Laurent,  au- 
dessus  de  Québec,  se  reproduisent  sur  une  échelle  non 
moins  vaste  au-dessous  de  cette  ville,  où  le  golfe  s’élève  et 
s’abaisse  avec  la  marée.  C’est  même,  au  contraire,  dans 
l’estuaire,  entre  les  47'  et  49'  degrés  de  latitude,  que  la  plus 
grande  quantité  de  gravier  et  de  blocs  erratiques  se  trouve 
annuellement  entraînée  vers  la  mer.  Sur  ce  point,  la  gelée 
est  si  intense,  qu’une  plaque  de  glace  épaisse  se  forme  au 
moment  de  la  basse  mer,  et  que,  lorsque  vient  la  marée 
haute,  cette  plaque  est  soulevée,  brisée,  et  jetée  en  tas  de 
morceaux  sur  les  hauts-fonds  étendus  qui  bordent  l’estuaire. 
Quand  la  mer  se  retire,  cet  amas  de  glace  reste  exposé  à une 
température  qui  descend  quelquefois  à 30°  au-dessous  de  0, 
et  agglomère,  par  voie  de  congélation,  tous  les  morceaux  dé- 
tachés de  glace  avec  les  blocs  granitiques  ou  autres.  Cette 
masse  est  souvent  entraînée  par  une  marée  haute,  ou  par, 
les  eaux  de  la  rivière  quand,  au  printemps,  elle  se  trouve 
grossie  par  la  fonte  des  neiges.  C’est  ainsi  qu’en  1837,  un 
bloc  énorme  de  granit  de  4“30  de  long  sur  3 mètres  de 
large  et  autant  de  haut,  et  dont  le  volume  pouvait  être  de 
42"’'=  oOO  environ  fut  transporté  à quelque  distance  de  son 
ancienne  position,  qui  était  bien  connue,  car,  antérieurement, 
elle  avait  servi  de  jioint  de  repère  au  capitaine  Bayiield 
pour  sa  station  d’observation. 

Glaces  de  fond.  — Quand  un  courant  d’air  froid  passe  sur 
la  surface  d’un  lac  ou  d’une  rivière,  il  lui  enlève  une  cer- 
taine quantité  de  chaleur,  ce  qui  en  augmentant  la  pesanteur 
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spécifique  de  l’eau,  fait  descendre  vers  le  fond  la  partie  re- 
froidie. Cette  circulation  peut  continuer  jusqu’à  ce  que  la 
température  de  la  masse  entière  du  liquide  soit  descendue  à 
4°,  44  centigrades;  après  quoi,  si  le  froid  augmente,  le  mou- 
vement vertical  cesse,  l’eau  qui  occupe  la  partie  supérieure 
se  répand  et  surnage  sur  les  couches  inférieures  plus  pe- 
santes, et  quand  elle  a atteint  une  température  de  0“  cent., 
elle  se  transforme  en  une  feuille  de  glace.  Suivant  cette  loi 
de  congélation,  il  semblerait  donc  impossible  que  la  glace 
pùt  jamais  se  former  au  fond  d’une  rivière,  et  pourtant  ce 
phénomène,  tout  singulier  qu’il  paraisse,  est  très-réel,  et 
son  explication  a donné  lieu  à de  nombreuses  hypothèses. 
Arago  pense  que  l’action  mécanique  de  l’eau  courante  pro- 
duit une  circulation  en  vertu  de  laquelle  la  masse  entière  du 
liquide  se  trouve  mêlée  et  refroidie  également,  et  (|ue  lors(|ue 
la  totalité  de  son  volume  a été  ainsi  réduite  à la  températuie 
0”  du  thermomètre,  la  glace  commence  à se  former  au 
fond,  et  cela  pour  deux  rai.^ons  : 1°  parce  qu’en  ce  dernier 
point,  il  y a moins  de  mouvement  qu’ailleurs  ; |)arce  que 
l’eau  y est  en  contact  avec  la  roche  solide  ou  avec  les  cail- 
loux roulés,  dont  la  surface  est  froide  (1).  Le  docteur  Plott 
raconte  que  dans  la  Tamise  même  on  voit  des  morceaux  de 
cette  espèce  de  glace,  ayant  à leur  face  inférieure  du  gravier 
gelé,  venir  du  fond  et  flotter  à la  surface.  Weitz  décrit  aussi 
de  grosses  pierres  (|ui,  dans  les  rivières  de  la  Sibérie,  ont 
été  observées  s’élevant  d’une  manière  analogue  du  lit  des 
cours  d’eau,  et  (lotlant  ensuite  à leur  partie  superficielle  (2). 
En  Russie,  il  est  de  remaniue  générale  que  là  où  le  lit  de  la 
rivière  est  limoneux,  la  glace  de  fond  se  forme  moins  rapi- 
dement, et  qu’elle  se  j)i’oduit  très-facilement  (|uand  le  ciel  est 
sans  nuages.  Dans  ce  dernier  cas,  les  pierres  qui  forment  le 
fond  du  canal  perdent  leur  chaleur  par  radiation  avec  beau- 

Arago,  Annuairr  etc.,  <833  el  Uév,  J.  1 arquliarsun,  Pkil.  Trans.,  <»33,  p.  329. 

,3’  Jonrn,  of  Hoffül  gêograph,  âoe*,  vol.  VI,  p.  :i6. 
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coup  plus  de  rapidité.  Par  une  admirable  prévoyance  de  la 
Natui*e,  c'est  dans  ccs  contrées  où  les  rivières  sont  le  plus 
exposées  à être  entravées  dans  leur  cours  par  de  grosses 
pierres  entraînées  des  régions  supérieures  par  les  glaces  flot- 
tantes, que  les  glaces  de  fond  viennent  en  aide  au  p’ouvoir 
de  transport  de  l’eau  courante. 

tilarierH. — Du  fait  que  l’atmosphère  devient  de  plus  en 
plus  froide  à mesure  qu’on  s’élève  dans  l’espace  qu’elle  oc- 
cupe, il  existe,  même  sous  les  tropiques,  des  hauteurs  monta- 
gneuses où  la  chaleur  de  l’èté  est  insuffisante  pour  fondre  la 
neige  de  l’hiver.  Mais  pour  atteindre,  à l’équateur,  la  limite 
inférieure  des  neiges  perpétuelles,  il  faut  s’élever  à une  hau- 
teur d’environ  4,800  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer 
{voir  plus  haut,  p.  276).  Dans  les  Alpes  .suisses,  par  46°  de 
latitude  nord,  la  ligne  des  neiges  perpétuelles  s’abaisse  jus- 
qu’à 2,230  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  les  pics 
les  plus  élevés  de  la  chaîne  alpine  étant  d’une  hauteur  de 
3,600  à 4,500  mètres.  La  masse  glacée,  augmentant  d’année 
en  année,  s’accumulerait  indéfiniment  et  finirait  par  atteindre 
les  cimes  extrêmes,  si  elle  ne  se  déchargeait  de  son  fardeau, 
en  descendant  à travers  des  vallées,  plus  larges  et  plus  pro- 
fondes, dans  des  régions  situées  bien  au-dessous  de  la  ligne 
générale  des  neiges.  Là  elle  s’ouvre  lentement  une  voie  sous 
forme  de  rivières  de  glace  appelées  glaciers,  dont  la  consoli- 
dation est  produite  jmr  la  pression  et  par  la  congélation  de 
l’eau  infiltrée  dans  la  masse  poreuse  de  neige,  dont  la  surface 
est  continuellement  soumise  à une  liquéfaction  partielle.  Par 
un  Jour  brûlant  de  soleil  ou  de  pluie  fine,  on  peut  voir 
courir  dans  les  rigoles  sillonnant  la  superficie  des  glaciers 
d’innombrables  filets  d’une  eau  pure  et  vive,  qui  dans  la  nuit 
se  rétrécissent  et  viennent  à rien.  Ils  se  précipitent  souvent 
sous  la  forme  d’impétueuses  cascades  dans  les  fissures  pro- 
fondes de  la  glace,  et  contribuent  avec  les  sources  à donner 
naissance  à des  torrents  qui,  après  avoir  coulé  dans  des 
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forcémcnl  dans  des  gorges  étroites,  la  glace  se  rompt,  et 
prend  les  formes  le  plus  fantastiiiues  et  les  plus  pittoresques, 
avec  des  pics  et  des  créneaux  (]ui  se  dessinent  au-dessus  du 
niveau  général.  Ces  ma.sses  de  neige  blanche  sont  souvent 
rehaussées  par  un  fonds  noir  de  pins  au  feuillage  sombre, 
comme  dans  la  vallée  de  Chamounix  ; non  contentes  d’étre 
abondamment  environnées  de  Rhododendrons  sauvages  en 
pleine  floraison , elles  s'avancent  encore  plus  has  dans  la 
région  cultivée  et  empiètent  sur  les  cham|)s  où  la  plante  de 
tabac  fleurit  à côté  de  la  chaumière  du  paysan. 

La  cause  du  mouvement  des  glaciers  a fait,  pendant  le 
(juart  du  siècle  dernier,  le  sujet  des  investigations  les  plus 
actives  et  de  la  controverse  la  plus  animée.  Bien  que  cette 
(|ueslion  soit  plutôt  du  ressort  de  la  physique  que  de  la 
géologie,  elle  est  trop  intéressante  pour  que  nous  passions  à 
côté  d’elle  sans  une  courte  mention.  De  Saussure  dont  « les 
voyages  dans  les  .\lpes  » sont  ])leins  à la  fois  d’observations 
originales  et  de  vues  générales,  d'une  justesse  et  d’une 
|)ortée  remar(|uahles,  pensait  que  la  glace  n’a  besoin  que  de 
son  propre  poids  pour  descendre  les  pentes  de  la  vallée,  à la 
condition  que  ce  glissement  soit  aidé  par  de  l’eau  coulant 
sous  le  fond  de  la  masse.  A cette  « théorie  de  gravitation  » 
Charpentier,  et  après  lui  Agassiz,  subsliluèreiit  l’hypothèse  de 
la  dilatation.  La  glace  la  plus  solide,  toujours  perméable  à 
l'eau,  renferme  d’innombrables  fissures  et  des  tubes  capil- 
laires, parfois  d’une  extrême  petites.'ie  ; ces  tubes  s’imbibent 
pendant  le  jour  du  Iluide  aqueux,  qui,  dans  la  nuit  froide, 
se  gèle  et  par  suite  se  dilate.  L’expansion  de  la  mas.si^  entière 
|>roduit  une  force  énorme,  (jui  tend  à pousser  le  glacier  dans 
la  direction  de  la  moindre  résistance,  ou  « en  d’autres 
termes,  vers  le  fond  de  la  vallée.  » .M.  Hopkins,  dans  plu- 
sieurs mémoires  remarquables,  combattit  cette  théorie  au 
point  de  vue  des  mathèmati(|ues  et  de  la  mécanique.  Entre 
autres  objections,  il  signalait  (]ue  le  frottement  sur  son  fond 


Digitized  by  Google 


188 


MOUVEMENT  DES  GLACIERS. 


|Cb.  XVI. 


d’une  masse  aussi  énorme  que  celle  d’un  glacier  est  si  puis- 
sant, que  la  direction  verticale  serait  toujours  celle  de  la  ré- 
sistance moindre,  et  que  si  cette  masse  venait  à se  dilater 
d’une  manière  considérable,  par  l’action  de  la  gelée,  elle 
aurait  plus  de  tendance  à augmenter  son  épaisseur,  qu’à 
accélérer  sa  marche  descendante.  Il  soutenait  aussi,  en  ap- 
puyant ses  arguments  d’un  grand  nombre  d’expérienees  fort 
ingénieuses,  qu’un  glacier  .peut  se  mouvoir  le  long  d’une 
pente  extrêmement  faible,  par  la  seule  action  de  la  pesanteur  ; 
car,  vu  la  dissolution  constante  de  la  glace  en  contact  avec 
le  fond  rocheux,  et  la  division  du  glacier  en  un  grand 
nombre  de  fragments  séparés,  résultant  des  lissures , les 
diverses  parties  de  la  masse  se  meuvent  d’une  manière 
indépendante  à peu  près  comme  les  molécules  d’un  corps  à 
demi  fluide.  A cette  opinion  le  docteur  J.  D.  Forlies  objecta 
que  la  pesanteur  n’était  pas  une  cause  suffisante  pour  pro- 
duire le  glissement  d’une  masse  glacée  le  long  de  pentes  in- 
clinées de  4 ou  5 degrés  tout  au  plus,  et  ([ue  par  son  action  il 
était  encore  bien  moins  facile  d’expliquer  l’avancement  d’un 
glacier  dans  un  canal  qui  s’élargit  ou  se  rétrécit.  A Chamou- 
nix,  par  exemple,  la  Mer  de  Glace,  après  s’ètre  étendue  sur  une 
largeur  de  2,000  mètres,  passe  dans  un  détroit  qui  n’a  que 
900  mètres  de  large.  D’après  le  même  auteur,  toute  masse 
solide,  fùtrelle  même  brisée  en  nombreux  fragments,  qui 
s'engagerait  dans  un  pareil  défilé,  l’engorgerait  infaillible- 
ment. Il  remarque  aussi,  avec  beaucoup  de  perspicacité,  que 
l’eau  renfermée  dans  les  fissures  et  dans  les  pores  des  gla- 
ciers ne  peut  pas  se  départir  de  sa  chaleur  latente,  ce  (|u’elle 
ne  fait  pas  en  réalité,  au  point  de  se  geler  chaque  nuit  à 
une  grande  profondeur,  ou  bien  avant  dans  l’intérieur 
de  la  masse.  En  admettant  que  la  théorie  de  la  dilatation  fût 
fondée,  le  mouvement  principal  du  glacier  aurait  lieu  vers 
le  coucher  du  soleil,  quand  la  congélation  de  l’eau  s’exerce 
avec  le  plus  d'injensité,  et  de  fait,  les  partisans  de  l’hypo- 
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thèse  en  question  ont  les  premiers  affirmé  que  la  masse  se 
mouvait  plus  vite  sur  les  côtés,  où  la  chaleur  répercutée  par 
les  précipices  environnants  activait  la  fonte  de  la  glace. 

Agassiz  parait  être"  le  premier  qui  ait,  en  1841,  avec  l’aide 
d’un  habile  ingénieur,  M.  Escher  von  der  Linth,  entrepris 
une  série  de  mesures  exactes,  pour  déterminer  les  lois  qui 
régissent  Ip  mouvement  des  glaciers.  Il  découvrit  bientôt, 
contrairement  aux  idées  reçues,  que  le  courant  de  glace  se 
mouvait  plus  lentement  sur  ses  côtés  qu’au  centre,  et  que  la 
vitesse  était  plus  grande  dans  la  région  médiane  du  glacier 
(|u’,à  ses  extrémités  (1).  Le  docteur  J.  D.  Forbes,  qui  avait 
accompagné  le  professeur  Agassiz  dans  ses  premières  inves- 
tigations des  Alpes,  entreprit  à son  tour  une  série  indépen- 
dante d’expériences,  qu’il  poursuivit  avec  beaucoup  de 
persévérance , pour  déterminer  les  lois  relatives  au  mouve- 
ment des  glaciers.  Il  reconnut  que  ces  lois  concordaient 
exactement  avec  celles  qui  président  au  cours  des  rivières, 
dont  la  marche  est  plus  rapide  au  centre  que  sur  les  côtés, 
et  la  vitesse  plus  grande  à la  surface  qu’au  fond.  II  vérifia  ce 
fait  en  fixant  solidement  dans  la  glace  un  grand  nombre 
de  poteaux  qu’il  disposa  en  ligne  droite  ; celle-ci  se  trans- 
forma graduellement  en  une  magnifique  courbe,  dont  le 
milieu  indiquant  le  mouvement  descendant  du  glacier,  faisait 
voir  que  sur  ce  point  la  vitesse  avait  été  double  et  triple  de 
celle  des  parties  latérales  (2).  Il  constata  ([ue  la  progression 
de  nuit  était  à peu  prés  équivalente  à celle  de  jour,  et  que 
même  la  marche  horaire  de  la  glace  était  facile  à déterminer, 
bien  que  l’espace  parcouru  en  douze  heures  ne  s’élevât  pas 
à plus  de  15  à n centimètres. 

Par  cet  avancement  continu,  quoique  invisible,  des  poteaux 

(1)  Voir  Sytlème  Giaciaire^  par  Agaâ$i/,  r.uyot  et  Desor,  p.  436,  437  et  44:4, 
a.  Agassiz.  a U page  462,  constate  que,  dans  le  Ufalxche  VierlftjohjK'rift  de  itut. 
il  publia  cette  opinion  relative  au  mouvement  du  centre  plus  grand  que  celui  des 
côtés,  et  qu  il  fut  donc  le  premier  à redresser  sa  première  erreur. 

(3)  J.  D.  Forbes,  s«  lettre  sur  les  glaciers,  août  is4i. 


Digitized  by  Google 


490 


MOUVEMENT  DES  GLACIERS. 


[Cn.  XVI. 


fixes  dans  la  glace,  t le  temps,  » dit  M.  Forbes,  € était  marqué 
.sur  la  surface  glacée  comme  il  l’est  par  l’ombre  sur  un 
cadran  solaire,  et  la  preuve  incontesta'ole,  résultant  de  celte 
expérience,  que  même  tout  en  marchant  sur  un  glacier  nous 
étions,  jour  par  jour,  heure  par  heure,  imperceptiblement 
entraînés  par  son  cours  irrésistible,  me  remplit  de  la  jilus 
grande  admiration  (1).  » Afin  d’expliquer  la  régularité  remar- 
quable de  ce  mouvement,  et  son  obéissance  à des  lois  si 
strictement  analogues  à celles  qui  régissent  les  fluides,  le 
même  auteur  proposa  une  théorie,  dont  on  trouve  le  germe 
dans  les  observations  de  Rendu.  Suivant  cette  théorie  la 
glace,  au  lieu  d’étre  compacte  et  solide,  serait  un  corps 
visqueux  ou  plasticjue , capable  de  résister  à une  forte 
pression,  et  de  la  supporter  d’autant  plus  grande  <|ue  sa 
température  est  plus  élévée,  ou  se  rapproche  davantage  du 
point  de  fusion.  Il  s’appliqua  à montrer  (|ue  cette  hypothèse 
rendrait  com|)ie  d’un  grand  nombre  de  phénomènes  com- 
pliqués, surtout  de  la  structure  rubannée  ou  \einée  (jue  l’on 
observe  partout  dans  la  glace,  et  qui  serait  peut-être  pro- 
duite par  des  lignes  de  discontinuité  provenant  de  la  manière 
inégale  dont  les  diverses  parties  d’un  glacier  à demi  rigide 
avancent  et  se  déplacent  mutuellement.  On  a cité  un  grand 
nombre  d’exemples  pour  prouver  qu’un  glacier  peut  se 
mouler  sur  son  fonds  et  en  prendre  la  forme,  comme  s’il 
était  doué  d’une  certaine  ductilité.  Cette  pro|»riété  que 
possède  la  glace  de  céder  sous  une  forte  pression , ne 
)>arait  pas  être  en  désaccord  avec  le  fait  de  sa  rupture  en 
fragments,  lorsqu’elle  est  suffisamment  compacte  et  ijue  ses 
diverses  jiarties  sont  soumises  à une  excès  de  tension  , 
comme  cela  arrive  lorsqu’un  glacier  tourne  un  angle  aigu, 
ou  qu’il  descend  une  pente  rapide  ou  convexe.  La  vitesse 
(|ui  devient  plus  considérable  en  été  est  attribuét;  eu  partie 

(1)  J.  D.  Forbes.  Voyageai  </a«i  les  Alpes,  p.  133» 
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à la  plaslicilé  plus  grande  de  la  glace  qui,  à celte  époque, 
ne  se  trouve  plus  exposée  à un  froid  intense  ; et  en  partie, 
à la  pression  hydrostatique  de  l’eau  dans  les  tubes  capil- 
laires , qui  absorbent  beaucoup  plus  de  liquide  pendant  la 
saison  chaude  de  l’année. 

H.  Hopkins,  de  son  côté,  regardant  la  glace  comme  une 
masse  rigide  et  non  visqueuse,  attribuait  le  mouvement  plus 
rapide  qui  s’opère  au  centre  du  glacier  à l’avancement  iné- 
gal des  larges  bandes  de  glace,  comprises  entre  les  fissures 
longitudinales.  Mais,  objecta  M.  Forbes,  outre  qu’il  existe 
des  parties  du  glacier  qui  sont  dépourvues  de  ces  fissures, 
un  tel  mode  de  progression  aurait  |)our  résultat  de  den- 
teler comme  une  scie  les  bords  des  larges  fentes  transver- 
sales ou  cicvassen,  tandis  (|u’ils  .<onl  parfaitement  unis  et 
rectilignes  (1).  Une  expérience  faite  en  1833  par  M.  Christie, 
secrétaire  de  la  société  Royale,  démontra  que  la  glace  sous 
une  grande  pression,  possède  à un  degré  suffisant  la  pro- 
priété de  se  mouler  et  de  se  prêter  à toutes  les  formes, 
comme  le  ferait  une  subtance  pâteuse  ou  visqueuse.  On 
prit  un  obus  cieux,  en  fer,  aux  parois  de  33  millimètres 
d’épaisseur,  et  d’un  diamètre  intérieur  de  âo  centimètres, 
et  apres  l’avoir  rempli  d’eau  on  l’exposa  à la  gelée,  la  lu- 
mière en  haut,  jiendant  un  hiver  rigoureux.  En  se  congé- 
lant,  une  paitie  de  l’eau  se  dilata  au  point  d’expulser  par 
la  lumière  un  cylindre  de  glace,  (|ui  continua  de  croitre, 
centimètre  par  centimètre,  à mesure  que  la  gelée  envahis- 
sait le  noyau  central  du  liquide.  Comme  l’on  sait,  à n’en 
pas  douter,  que  c’est  la  couche  extérieure  de  glace  qui  sc 
forme  d’abord,  et  puis  successivement  celles  qui  sont  au- 
dessous,  il  faut  croire  tjue  l’ascension  continue  de  la  petite 
colonne  par  la  lumière  de  l’obus  résulte  de  la  sortie  for- 

(C>  Voir  M.  Hopkins  sur  lo  moiivemenl  des  glaciers,  Camt.  pkil.  Iram.  I80.  el 
l’hil.  ma).  Itos.  Cet  auteur  admet  jusqu'il  uo  certain  point  la  plaslicilé  dans  la 
masse,  et  ne  difTére  du  docteur  Forbes  que  sur  le  degré  de  celte  propriété.  (Voir 
pour  l'exposé  des  idées  du  docteur  J.  D.  Forbes.  Pkil.  Traa».  isK,  partie  3.} 
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cce,  à travers  cet  orifice  étroit,  des  couches  successives  de 
glace  produites  dans  un  arrangement  concentrique  ; et 
malgré  cette  compression  la  glace  qui  constitue  le  cylindre 
est  entière  et  non  divisée  (1). 

L’hypothèse  de  la  viscosité  avait  été  si  admirablement  trai- 
tée et  illustrée  par  Forbes  qu’elle  semblait  être  fermement 
établie,  lorsque  M.  Tyndal  objecta  que  cette  théorie  n’expli- 
quait qu’une  partie  des  phénomènes.  Il  admettait  que  la  glace 
se  comporte  comme  un  corps  visqueux , dans  les  cas  seule- 
ment où  elle  est  soumise  à la  pression  ; mais,  quand  c’est  la 
tension  qui  agit,  toute  analogie  avec  un  corps  viqueux  cesse 
aussitôt.  « Le  glacier  .s’élargit,  se  courbe , se  rétrécit  et  son 
centre  se  meut  plus  vite  <pic  scs  côtés;  une  masse  vis- 
queuse ferait  indubitablement  de  même.  Mais  les  expériences 
les  plus  délicates  sur  la  propriété  qu'aurait  la  glace  de  céder 
à la  traction  , — de  s’étendre  comme  la  mélasse,  le  miel  ou 
le  goudron,  — n’ont  pas  réussi  à la  montrer  douée  de  cette 
faculté  d’extension.  Est-il  donc , .se  demande-t-il  alors,  une 
autre  (jualité  physique  à la(pielle  on  puisse  rapporter  le  pou- 
voir (|u’a  la  glace  de  s’adapter  à toutes  les  formes  (2)?  » 

En  1850,  Faraday  appela  l’attention  sur  ce  fait  remar- 
quable, que  si  l’on  prend  deux  morceaux  de  glace  à la  tem- 
pérature do  zéro,  entrant  en  fusion  à la  surface  , et  (ju’on  les 
mette  en  côntact  l’un  de  l’a’utre,  ils  se  congèlent  et  se  soudent 
sur  ces  points.  Cet  effet  a lieu,  même  dans  l’eau  chaude,  si 
on  y laisse  les  deux  morceaux  en  contact  pendant  une  demi- 
minute.  En  vertu  de  cette  jiropriété , (|ui  a été  ajipelée  regé- 
lalion,  si  une  masse  de  glace  brisée  en  morceaux  est  serrée 
dans  un  moule  et  soumise  ensuite  à la  presse  hydraulique, 
pour  amener  ses  parties  à une  proximité  cticore  plus  grande, 
elle  est  convertie  en  un  gâteau  compacte  de  glace.  La  regé- 

(0  Coite  expérience  e**!  citée  par  M.  FurÉ>e<,  l*kil.  Tram.  t846,  p.  306. 

2 Tyndal.  La  rhalrur  otntidérre  romme  un  mode  de  mohremeRl^  l«6i,  p.  lao,  etc. 
(Traduction  de  l'abbé  Moigno). 


Digitized  by  Googic 


CH.  XVI.  I • 


THÉORIE  DE  LA  REOÉLATION. 


493 


lalion,  en  soudant  toutes  les  surfaces  qui  se  louchent  de  la 
glace  en  morceaux,  permet  de  faire  prendre  à la  glace  toutes 
les  formes  qu’on  voudra.  « Il  est  donc  aisé  de  comprendre, 
dit  Tyndal,  comment  une  substance  ainsi  douée  peut  passer, 
en  se  comprimant,  à travers  les  gorges  des  Alpes,  s’infléchir 
de  manière  à s’ajuster  aux  sinuosités  des  vallées,  se  prêter  au 
mouvement  inégal  de  ses  diverses  parties,  sans,  pour  cela, 
présenter  aucune  trace  sensible  de  viscosité.  > 

L’action  des  glaciers  dans  la  production  permanente  de 
changements  géologiques  consiste  en  partie  dans  le  pouvoir 
qu’ils  ont  de  transporter  à de  grandes  distances  du  gravier, 
du  sable  et  de  grosses  pierres,  et  en  partie  dans  celui  (|u’ils 
possèdent  d’aplanir,  polir  et  strier  leur  canal  rocheux  , ainsi 
que  les  flancs  des  vallées  qu’il  traversent.  Dans  les  hautes 
régions  alpines,  on  voit  au  pied  de  chaque  escarpement,  on 
précipice,  un  talus  composé  de  fragments  de  roches  qui  ont 
été  détachés  de  la  nuisse  par  l’action  alternative  de  la  gelée 
et  du  dégel.  Si,  au  lieu  de  s’accumuler  sur  un  point  station- 
naire, ces  débris  venaient  à tomber  sur  un  glacier,  ils  se 
mettraient  en  mouvement  avec  lui  et,  dans  la  suite  des  an-. 
nées,  au  lieu  de  former  un  seul  las,  se  développeraient*  en 
une  longue  traînée  de  blocs.  Pour  un  glacier  de  32  kilo- 
mètres de  long  et  dont  la  progression  annuelle  serait  d’envi- 
ron 150  mètres,  il  faudra  |)rès  de  deux  siècles  |)our  qu’un 
bloc  ainsi  logé  dans  la  surface  glacée  et  partant  des  hautes 
régions  atteigne  les  points  inférieurs,  ou  l’extrémité  du  gla- 
cier. Ce  point  final  ne  change  pas  ordinairement  d’une  an- 
née à l’autre,  quoique  toutes  les  parties  du  glacier  soient  en 
mouvement,  parce  (jue  la  licjuéfaction  causée  par  la  chaleur 
est  juste  suffisante  pour  contrebalancer  l’effet  de  la  progres- 
sion de  la  masse,  — effet  comparable  à celui  (|u’offrirail  une 
file  interminable  de  soldats  qui,  se  dirigeant  vers  une  brèche, 
y tomberaient  morts  aussitôt  leur  arrivée. 

En  Suisse,  on  a donné  le  nom  de  moruiiies  à ces  accumu- 
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lalions  de  pierres  que  transportent  les  glaciers.  On  voit  tou- 
jours une  ligne  de  blocs  sur  chacun  des  côtés  du  courant 
glacé,  et  souvent  même  il  en  existe  plusieurs  rangées  au  mi- 
lieu où  ils  couronnent  une  série  de  monticules  de  neige  et  de 
glace,  dont  la  hauteur  atteint  parfois  plusieurs  mètres.  La 
saillie  persistante  de  ces  monticules  au-dessus  du  niveau  gé- 
néral doit  être  attribuée  à la  non-liquéfaction  de  la  glace  dans 
les  parties  de  la  surface  du  glacier  qui  sont  protégées  contre 
les  rayons  du  soleil,  ou  contre  l’action  du  vent,  par  une  cou- 
verture de  terre,  de  sable  et  de  pierres  (voir  fig.  22,  p.  486  ). 
Agassiz  ex])liqua  le  premier  la  formation  des  moraines  mé- 
dianes, en  les  rapportant  à la  confluence  de  glaciers  tribu- 
taires (1).  Lorsque  deux  courants  de  glace  se  réunissent,  la 
moraine  latérale  de  droite  que  fournit  l’un  des  courants  vnent 
en  contact  avec  la  moraine  latérale  de  gauche  apportée  par 
l’autre  glacier,  et  puis  ces  deux  moraines  se  meuvent  en- 
semble au  centre  de  la  masse,  si  les  glaciers  confluents  sont 
d’égales  dimensions,  ou  sur  la  surface  la  plus  proche  d’un 
de  ses  côtés,  si  ces  glaciers  ont  des  proportions  inégales. 

• Le  sable  et  les  fragments  de  jiierre  tendre  qui  tombent 
dans  les  fissures  et  atteignent  le  fond  des  glaciers,  où  ils  s'in- 
terposent entre  la  glace  mouvante  et  la  roche  fondamentale, 
frottent  sur  celle-ci  de  manière  à être  broyés  et  réduits  en 
limon,  tandis  que  les  fragments  les  plus  gros  et  les  plus  durs 
n’ont  simplement  que  leurs  angles  émoussés.  On  remarque 
aussi  que  des  blocs  poussés  entre  la  glace  et  les  roches  en- 
caissantes du  glacier  deviennent,  comme  le  canal  rocheux 
qui  constitue  le  fond  des  vallées,  lisses,  polis,  rayés  de  sil- 
lons parallèles,  ou  de  rainures  et  de  stries  produites  par  des 
minéraux  durs,  tels  que  des  cristaux  de  quartz,  qui  agissent 
comme  des  diamants  sur  le  verre  (2).  Cet  effet  est  complè- 
tement différent  de  celui  qui  résulte  de  l’action  de  l’eau  ou 

(l)  Ètuéf»  $nr  If»  CladerMt 

(f]  Voir  Èiémfnlt  àf  gêalù0ie,  ch.  xi. 
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(l’un  torrent  limoneux  entrainant  de  lourdes  pierres,  car 
celles-ci  n’étant  pas  tenues  fixes  comme  les  fragments  de  ro- 
ches encroûtés  dans  la  glace,  et  n’étant  pas  poussées  sous 
une  forte  pression,  ne  peuvent  creuser  de  longs  sillons  rec- 
tilignes ou  des  stries  parallèles  entre  elles  (1).  La  découverte 
de  pareilles  marcjues  à diverses  hauteurs,  bien  au-dessus  de 
la  surface  des  glaciers  existants,  et  à plusieurs  kilomètres  en 
dehors  de  leure  bornes  actuelles,  fournit  la  preuve  géologi- 
que, qu’en  Suisse  et  dans  plusieurs  autres  contrées,  la  glace 
s’est  étendue  bien  au  delà  de  ses  présentes  limites. 

La  moraine  des  glaciers,  observe  Charpentier,  est  com- 
plétenjent  privée  de  stratification,  car  les  matériaux  dont  elle 
se  compose  ne  sont  pas  assorties,  comme  dans  les  dépeits  de 
sable,  de  limon  et  de  cailloux  accumulés  par  l’eau  courante. 
La  glace  transporte  indifféremment  sur  les  mêmes  points  les 
blocs  les  plus  lourds  et  les  particules  les  plus  ténues , mêlant 
tout  ensemble  et  les  laissant  en  amas  confus  partout  où  elle 
vient  à fondre  (:2). 

Sur  le  premier  plan  de  la  gravure  sur  bois,  fig.  ^2,  p.  48iî, 
on  a représenté  quelques  masses  de  roches  unies,  en  forme 
de  dôme,  (jue  l’on  connait  en  Suisse  sous  le  nom  de  roches 
moulonnées,  parce  qu’elles  sont  comparables  au  dos  de  mou- 
tons accroupis.  Ces  blocs  doivent  leurs  contours  arrondis  et 
lisses  à l’action  d’un  glacier  plus  avancé,  qui  a pu  atteindre  la 
roche  pour  la  polir  et  en  émousser  les  inégalités,  de  la  ma- 
nière que  nous  venons  de  décrire.  En  1857,  il  me  fut  donné 
de  parcourir  une  certaine  distance  en  passant  sous  l’arche 
terminale  du  grand  glacier  de  la  Viesch , un  tributaire  du 
Rhône  supérieur.  C’était  en  automne  (1"  septembre),  et  pen- 
dant l’été  précédent  le  glacier  s’était  retiré  de  plusieurs  mètres. 
Sous  l’arche  et  sur  l’un  des  côtés  du  canal  on  remarquait  un 
plancher  de  granit  blanc  (jui  portait  non-seulement  des  sillons 

(1;  Agassiz.  Jeut.  New  Juuru,,  n»  31»  p.  3a8> 

(2)  cbarpeolicr.  Ann.  des  àtiHes,  t.  Viil.  — Vuir  sus«i  ies  iUmoirei  MM.  Tenelz 
el  Agassiz. 
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rectilignes  récemment  creusés,  mais  encore  un  grand  nombre 
de  lignes  noires,  parallèles  entre  elles , qui  avaient  été  tra- 
cées par  des  fragments  d’argile  schisteuse  tendre,  et  de  cou- 
leur bleuâtre,  fixés  dans  la  glace  mouvante.  Suivant  que  les 
pierres  auront  été  plus  dures  ou  plus  tendres  que  le  plancher 
qu’elles  raclent,  elles  auront  creusé  dans  la  roche  des  sillons 
rectilignes  qui  resteront,  ou  laissé  des  marques  noires  su- 
perficielhis  que,  l’hiver  suivant,  le  torrent  de  glace  effacera 
rapidement. 

Glaeier  de  iae.  — Marjelea  Se«.  — Il  existe  dans  l’Ui- 
malaya  plusieurs  exemples  de  glaciers  qui,  descendant  des 
vallées  latérales,  croisent  la  vallée  principale  et  en  conyertis- 
sent  une  partie  en  lac , en  barrant  la  rivière.  Le  contraire  arrive 
quelquefois,  loi’squ’un  glacier  descendant  la  vallée  principale 
donne  naissance  à un  lac  en  fermant  l’extrémité  inférieure 
d’une  vallée  tributaire.  On  trouve  un  exemple  de  ce  genre 
dans  les  Alpes  suisses,  à quelques  kilomètres  au-dessus  de 
Brieg,  dans  le  canton  du  Valais,  où  le  grand  glacier  d’Aletsch 
occasionne  de  cette  façon  la  formation  d’un  petit  lac  appelé 
Marjelen  See  qui,  après  s’élre  maintenu  pendant  des  périodes 
de  trois  à cinq  ans,  est  périodiquement  desséché  par  suite  des 
changements  qui  s’opèrent  dans  la  structure  interne  du 
glacier.  Des  fentes  ou  crevasses  s’ouvrent  dans  la  glace  et 
donnent  passage  à l’eau  qui  s’écoule  en  quelques  heures,  en 
produisant  dans  la  contrée  en  dessous  une  inondation  désas- 
treuse. Il  ne  reste  plus  alors  qu’un  petit  ruisseau  coulant  au 
fond  du  bassin,  et  la  capacité  du  lac  se  remplit  de  nouveau, 
dans  l’intervalle  d’un  an  environ , l’eau  s’élevant  à son  an- 
cien niveau  et  s’y  maintenant  pendant  plusieurs  années.  Cet 
ancien  niveau  est  déterminé,  non  par  la  hauteur  de  la  bar- 
rière de  glace,  mais  par  celle  d’une  rigole  ou  col  qui  sépare 
le  Marjelen  Sec  de  la  vallée  voisine  du  glacier  de  Viesch, 
(jui  s’étend  du  coté  de  l’est  (voir  fig.  i'i).  üuand  je  le  visitai, 
en  août  ISfto,  le  Marjelen  See  offrait  une  circonférence  de 
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3,200  mètres,  et  sa  surface  était  (Je  J 2 mètres  inférieure  à 
son  niveau  normal,  parce  que,  dans  le  mois  de  juin  de  l’an- 
née précédente,  le  lac  ayant  sul>i  un  de  ses  drainages  pério- 

r 


Coupe  du  glacier  de  lac  appelé  Marjelon  Sce. 
flfrt*  — Terrasse  formée  de  détriuis  sur  les  hords  du  lac  quand  il  est  plein. 
d — Surface  du  lac  inférieure  de  mètres  à son  niveau  ordinaire. 
r — Masse  de  glace  fluttanlc  renfermant  des  pierres  détachées  de  la  barrière. 
f — Colline  composée  de  micaschiste  servant  de  limite  au  glacier. 

diques,  le  Itassin  n’avait  pas  eu  le  temps  de  se  remplir  de 
nouveau.  Un  tel  état  de  choses  me  fournit  l’occasion  d’exa- 
miner un  point  d’un  grand  intérêt  géologique , à savoir,  la 
forme  et  la  structure  d’une  grande  terrasse,  ou  ligne  de  bord, 
(|ui  entoure  le  bassin  du  lac  sur  toute  la  longueur  de  sa  cir- 
conférence, et  qui  constitue  les  rives  de  ce  lac,  quand  il  est 
plein  et  que  le  surplus  de  ses  eaux  se  déverse  dans  la  vallée 
de  Viesch.  J’acquis  la  conviction  que  cette  terrasse  est  la 
contre-partie  de  l’un  de  ces  anciens  bancs  ou  roads  pa- 
rallèles, ainsi  qu’on  les  appelle,  du  Glen-Roy  en  Écosse,  qui, 
d’après  l’opinion  émise  pour  la  première  fois  par  Agassiz, 
furent  probablement  formés  sur  le  Iwrd  de  lacs  endigués  par 
la  glace,  comme  il  a pu  en  exister  en  Écosse  durant  la  période 
(ilaeiaire.  I.a  terrasse  ou  rive  du  Marjelen  Sec  se  compose 

34 
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principalement  de  sable  et  de  petits  ÿialets  de  (piartz , entre- 
mêles de  pierres  de  micaseliiste,  de  gneiss  et  de  granit,  ainsi 
qtie  de  hornblende,  dont  la  plupart  des  fragments  sont  angu- 
laires et  d’un  diamètre  variant  de  (|uelrjues  centimètres  à 1"20. 
Le  sable  était  stratifié , mais  je  ne  pus  y découvrir  aucun 
débris  organique.  La  largeur  du  banc  n,  <»,  (voir  fig.  23)  est 
d’environ  seize  pas,  et  sa  pente  s’incline  sous  les  angles  de 
5 à 15  degrés.  De  b en  c,  la  pente  qui  est  sous  l’eau,  quand 
le  lac  est  |)lcin,  offre  une  inclinaison  de  29  degrés.  La  hau- 
teur verticale  de  la  partie  supérieure  du  banc  en  n,  à partir 
de  la  portion  c,  la  plus  bas.«e  sous  les  eaux,  est  de  1 1 mètres. 
La  roche  fondamentale  consiste  en  micaschiste  fortement 
incliné.  Les  matériaux  de  la  terrasse  oit  du  banc  parais- 
saient, à première  vue,  dériver  principalement  de  la  dénu- 
dation des  flancs  abruptes  du  contre-fort  fa,  mais  ils  se  com- 
posent en  partie,  on  n’en  |)cut  douter,  de  fragments  de 
roche  déposés  par  des  champs  de  glace  en  miniature,  tels 
que  e {fig.  23),  qui  se  détachent  continuellement  de  la  bar- 
rière de  glace  située  à l’extrémitc  inférieure  du  lac.  Je 
vis  sur  le  lac  de  ces  glaces  flottantes,  avec  des  pierres  et  li- 
mon gelés  dans  leur  sein,  (|ui  proviennent  de  la  moraine  du 
glacier  d’Aletsch  et  descendent  de  montagnes  éloignées.  Les 
fragments  de  glace  étaient  en  fusion  et,  par  suite  du  change- 
ment de  leurs  centres  de  gravité,  ils  chaviraient  sans  cesse*. 
Les  matières  ainsi  trans|)ortèes  doivent  se  répandre  en  partie 
sur  tout  le  foml  du  bassin,  mais  la  plus  grande  (piantité  doit 
se  déposer  sur  le  rivage , quand  le  lac  est  plein  ou  qu’il  fio 
trouve  dans  sa  condition  normale.  Dans  la  ligure  24 , on  a 
représenté  la  position  du  lac  barré  par  le  glacier  d’AleLsch, 
et  sa  relation  avec  la  vallée  adjacente  de  Viesch.  ün  re- 
mar(|ue  en  a 6 le  col,  on  légère  dépression,  au  niveau  de  la- 
quelle l’eau  sortant  du  Marjcien  See  en  a coule  habituelle- 
ment vers  b,  où  elle  tombe  en  cascade  sur  les  rochers,  e?i 
gagnant  la  vallée  de  Vieseh.  Kn  passant  de  a en  b,  le  riiis- 
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seau  coiiiic  à (ravers  des  matériaux  anciens  de  moraines , et 
•SOU  canal  a été  artificiellement  a])[)rofondi  de  plusieurs  déci- 
mètres, alin  de  prévenir  le  débordement  du  Marjelen  Sce  et 

Kig.  2'i. 


Pusilion  relative  du  lac  appelé  Marjelen  Seo  et  de  la  vaDéo  Viesch. 
al»  — Col  oa  cféto  séparant  les  deux  vallée»*. 
e — Kacurpemeut  vcrlical  de  glace  formant  la  barrière. 


d’amoindi  ir  ainsi  les  suites  de  l’inondation  causée  par  la  rup- 
ture  de  la  barrière  de  jxlaci'.  Le  maire  ou  Châtelain  de  Viescb 
me  montra  des  documents  anciens,  ipii  m’apprirent  ipie  vers 
la  fin  du  dix-sepliéme  siècle  i I (>83),  le  gouvernement  du 
canton  du  Valais  s’élait  occupé  d’un  projet  |iour  dessécher  le 
.Marjelen  Se^e  et  diminuer  le  volume  de  ses  inondalions  pério- 
diipies.  Ce  document  a d’autant  plus  de  valeur,  cpi’il  noos 
enseigne  ipie  la  condition  ordinaire  du  lac  et  sa  condition  ex- 
ceptionnelle étaient,  il  \ a dcitx  siècles  environ , ce  (pi'elles 
sont  aitjoiird’hui. 

.\ti\  géologues  (pii  ont  prétendu  <pte  les  anciennes  rives 
oti  rudila  parallèles  dit  Loebaber  en  Kcosse  furent  formées 
sur  les  bords  de  na|)pes  d’eau  enfermées  |>ar  la  glace,  on  a 
souvent  objecté  ipi’il  était  assez  difficile  de  sit|)poser  (pi’un 
tel  barrage  fut  pcrtnaneiit  et  maintint  au  même  niveau  la 
surface  de  l’eau.  Dr,  (piaitt  à la  stabilité  du  tiiveait , il  est 
adtnis  (pie  cbacuti  des  bancs  l'co.ssais  coïticide  avec  un  dé- 
versoir pu  col,  séparatit  dti  vallon  adjacent  le  vallon  {glen) 
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qui  renferme  le  banc.  Pourvu  que  la  barrière  de  glace  soit 
plus  élevée  que  ce  col,  elle  peut  évidemment  prendre  des 
proportions  quclcon(|ues  sans  affeetei’  le  niveau  de  la  rive 
ou  terrasse  marginale,  composée  de  détritus  de  roches.  Mais, 
d’un  autre  côté,  le  Marjelen  Sec  nous  fait  voir  que  même  la 
rupture  périodique  de  la  barrière  de  glace,  et  son  rétablisse- 
ment après  des  mois  ou  des  années,  ne  sont  pas  des  circon- 
stances capables  d’altérer  le  niveau  permanent  du  banc  prin- 
cipal ou  road  parallèle,  si  la  géographie  |)hysique  du  district 
reste  la  même  (1). 

Champ#  de  places.  — Dans  les  contrées  situées  sous  de 
hautes  latitudes  se|)tentrionales,  comme  le  Spitzberg,  entre  le 
70'  et  le  80'  parallèles,  des  glaciers  chargés  de  limon  et  de 
roches  descendent  jusi|u’à  la  mer,  où  d’énormes  fragments 
de  CCS  niasses,  se  mettant  à flotter,  deviennent  des  champs  de 
glaces.  Scoresby  compta,  sous  les  09'  et  70' degrés  de  latitude 
nord,  citi(|  cents  de  ces  montagnes  flottatites  (pii  s’élevaient  de 
30  à 60  mètres  au-dessus  de  la  surface  de  la  mer,  et  dont  la 
cireotiféretice  variait  entre  quehpies  mètres  et  1 ,000  mètres  (:2). 
l'Iusieurs  d’etUre  elles  étaient  chargées  de  couches  de  terre 
et  de  débris  de  roche  d’une  telle  épaisseur  (jue  leur  poids  fut 
évalué  de  50,000  .à  100,000  tonneaux.  Parmi  les  divers 
échantillotis  (jue  l’on  se  procura  de  ces  roches,  on  trouva  du 
granit,  du  gneiss,  du  micaschiste,  du  schiste  argileux,  du 
feldspath  granulaire  et  du  grunstciti.  On  peut  se  faire  iitic 
idée  du  volume  énorme  de  ces  masses,  en  se  rappelatit  que 
la  partie  cachée  .sous  l’eau  est  huit  fois  jilus  considéndde  <pie 
celle  qui  se  monti'e  au-dessus.  Partout  où  elles  sont  dis- 
soutes, il  est  évident  que  la  moraine  tombe  au  fond  de  la 
mer.  C’est  ainsi  que  des  vallées  soit.^-maritics,  des  motilagnes  et 


(i)  Dans  mon  ouvrage  Sur  rantiquité  dr  l'homme^  j’ai  donn<^  une  ile>'criplion 
des  « road.<  parallèles  » en  question.  Après  avoir  cité  la  plupart  des  auteurs  qui 
ont  traité  ce  .sujet.  j*ai  adopté  los  conclusiuns  de  M.  Jainieson  d’KlIon.  relatives  u 
la  théorie  des  glaciers  do  lacs. 

2 S’ofjêqr  en  tK22,  p.  233. 
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des  plateaux  se  trouvent  couverts  de  f;ravier,  de  sable,  de 
limon  et  de  blocs  épars,  d’une  nature  complètement  différente 
de  celle  des  rocbes  environnantes,  et  qui  peuvent  avoir  été 
transportés  à travers  d’incommensurables  abimes.  Si  les 
champs  de  glaces  viennent  à fondre  dans  une  eau  calme,  de 
telle  sorte  (jue  les  matières  terreuses  et  pierreuses  puissent 
tomber  tramjuillemcnt  au  fond,  il  est  extrêmement  probable 
cpie  le  dépôt  sera  non  stralilié,  comme  dans  la  moraine  ter- 
minale d’un  glacier;  mais,  chaque  fois  (pi’en  se  précipitant, 
les  matières  en  question  se  trouvent  sous  rinfluencc  d’un  cou- 
rant, elles  sont  triées  et  arrangées  suivant  leur  pesanteur  et 
leurs  dimensions  relatives,  et  sont,  par  conséquent,  plus  ou 
moins  parfaitement  stratiliées. 

Nous  avons  déjà  rapporté  que  des  des  de  glace  avaient 
\oyag<’!  depuis  la  baie  de  Haffin  jus(|u’au\  Açores,  et  depuis 
le  i)ole  sud  juscpi’à  un  |toint  très-voisin  du  cap  de  Bonne- 
Espérance  ; ce  qui  jirouve  t|ue  l’espace  sur  Ictiuel  peuvent  se 
produire  les  effets  du  transport  des  glaces  comprend  une 
grande  portion  du  globe. 

Suivant  de  Bucb,  le  point  le  plus  méridional  où,  en  Europe, 
les  glaces  descendent  jusiiu’à  la  mer,  est  situé  en  Norwége,  sous 
le  07'  degré  de  latitude  nord(l).  D’un  autre  côté,  M.  Darwin 
a constaté  que,  dans  l’-Vniériquc  du  Sud,  ces  glaces  arrivent 
à se  jeter  dans  l’océan,  ^ous  (les  latitudes  de  :20  degrés  plus 
rapprochées  de  réijuateur  qu’en  Europe.  C’est  ainsi  qu’au 
Chili,  |)ar  cxenqde , on  les  rencontre,  comme  nous  l’avons 
l’avons  déjà  dit,  dans  le  golfe  de  Penas,  sous  une  latitude 
identique  à celle  du  centre  de  la  France,  et  dans  le  détroit 
de  sir  Georges  Eyre,  sous  une  latitude  correspondant  à celle 
de  Paris.  Dans  ces  diverses  régions,  les  glaciers  atteignent  la 
mer  et  donnent  naissance  à des  chanqjs  de  glaces  que  l’on  a 
vus,  en  18d4,  entraînant  avec  eux  des  morceaux  angulaires 
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de  granit,  qu’ils  al)aiKlonnaienl  dans  des  liords  ilont  les  ri- 
vages étaient  composés  de  soliislo  argileux  (I).  Toutefois,  une 
certaine  quantité  des  ües  de  glace  <pie  l'on  v oit  llotter  dans  les 
hémisphères  septentrional  et  méridional,  ne  tirent  prohahle- 
ment  pas  leur  origine  des  glaciers,  mais  plutôt  de  l’accumula- 
tion  des  glaces  côtières.  Quand  la  mer  se  gèle  à la  hase  d'un 
précipice  élevé,  la  couche  de  glace  est  empêchée  d'adhérer  au 
sol  parle  mouvement  du  Ilux  et  du  rellux.  (Cependant,  il  arrive 
parfois  ipie  la  couche  glacée  se  continue  sur  le  honi  situé  au 
pied  de  la  falaise,  et  ipTelle  s'accroit  des  neiges  «pie  le  vent 
lui  apporte  de  l'inti'-rieur  des  terres.  Si  l’eau  est  profonde,  la 
glace  s’enfonce  lentement  sons  le  poids  de  cette  neige,  qui  se 
convertit  généralement  en  glace  par  la  liipiéfaction  partielle 
et  la  regélation  de  ses  éléments.  C'est  ainsi  «pie  se  forment 
des  iles  de  glace  d'une  épaisseur  considérahle  et  d'une  lon- 
gueur de  plusieurs  lieues,  «pii,  |iar  la  suite,  sont  poussées  à la 
mer  par  les  vents  «pii  soufllent  «les  ct'ites.  Dans  leur  sein  sont 
renfermés  de  nomhreux  fragments  de  pierre  «pii,  se  déta- 
chant des  falaises  en  siirplomh,  sont  toinhés  sur  l.i  surface 
de  la  glace,  aux  diverses  périod«‘s  de  sa  formation.  Ces  lianes 
flottants  sont  ordinairement  «“«nironnés  par  des  surfa«'cs 
plates,  mais  leurs  p«irtions  inférieures  sont  sujettes  à se 
fondre  dans  les  latitudes  on  l'océan,  à une  profondeur  modérve, 
se  trouve  ordinairement  plus  chami  «pie  la  surface  de  l'can 
et  «pie  l’air  au-dessus.  D'où  il  résulte  «pie  leur  centre  de  gra- 
vité SC  dépla«;anl  contimii'llemenl , ces  masses  chavirent  sans 
cesse  et  prennent  ainsi  les  formes  les  plus  irrégulières. 

Dans  un  voyage  de  découvertes  fait,  en  lS3'd,  aux  régions 
])olaires  antarcti«|ues,  on  a vu,  par  111  degrés  de  latitude  sud, 
une  masse  angulaire  déroché  d’une  couleur  très-foncée,  en- 
châssée dans  un  champ  de  glaces  flottant  au  milieu  de  l’océan. 
La  partie  visible  de  cette  roche  avait  3'“tî0  environ  de  liau- 

'1  }{tu:HcK  p.  Jwj. 
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leur,  sur  i“50  à l'“K0  de  hirge;  mais  la  teinte  rcmiirunie  de 
la  glace  euviroiinanle  iudiquail  (lu’une  hieii  plus  grande  por- 
tion de  la  |)icrre  était  cachée  sous  l'eau.  dessin  ci-joint  de 

Elg,  55. 


Rinc  (lü  glacü  vu  à 2.2'tO  kilomùtrc^  E.  N.K  de  la  leire  d'Enderby.  bessiii  de 
M.  John  M’Nab  («', 


cette  ina.'Se  fut  l'ait  |>ar  M.  Macnab,  au  nionieni  où  son  vais- 
seau n’en  était  <pi’à  iOO  mètres  (:2).  Ce  clitimp  de  glaces,  l’un 
de  ceux  c|ui  furent  observés  en  grand  nombre  le  même  jour, 
avait  de  75  à 1)0  métrés  de  hauteur,  cl  ne  se  trouvait  pas  à 
inoiits  de  2,240  kilomètres  de  toute  terre  bien  connue.  Il  est 
très-peu  probable,  dit  M.  Darwin  dans  sa  notice  sur  ce  phé- 
nomène, (|ue  l’on  découvre  jamais  aucune  terre  à 160  kilo- 
mètres de  ce  point,  et  l’on  doit  se  rappeler  que  le  bloc  erratique 
était  encore  très  solidement  (ixè  dans  la  glace,  ce  qui  ferait 
croire  (|u’il  dut  parcourir  plusieurs  lieues  de  plus  avant  de 
tondjer  au  fond  de  1a  mer  (3). 

4)  Journ.  of  Grograpk.  Sm\,  vol.  IX.  pi 

'2)  Ibid. 

'3)  Ibid. 
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Dans  SOI!  voyage  au  pôle  antaieli(|ue,  fait  dan:;  les  années 
1841,  1842  et  1843,  le  capilainc  sir  James  Uoss  vil  une  mul- 
titude de  res  rhamps  de  glaces  transportant  ,dans  les  hautes 
latitudes  méridionales  des  pierres  et  des  roches  de  divei’ses 
grosseurs,  ainsi  <|ue  du  limon  gelé.  Son  compagnon,  le  doc- 
teur J.  Hooker,  m’informe  c|u’il  en  vint  à conclure  que  la  ma- 
jeure partie  de  ces  glaces  flottantes  renferment  des  pierres 
dans  leur  sein,  quoi(|u’on  ne  puisse  ordinairement  les  voir,  à 
cause  de  la  neige  qui  les  recouvre. 

Le  récit  de  MM.  Dcasc  et  Sinqison  de  leurs  découvertes 
dans  les  régions  polaires  arcti(|ues  (1838)  nous  apprend  (pie 
par  71“  de  latitude  nord,  et  156“  de  longitude  occidentale, 
ils  trouvèrent  un  jiromontoire  long  et  bas,  désigné  sous  le 
nom  de  t Point  Barrow  » et  qui,  forme  de  gravier  et  de  sable 
grossier,  avait,  en  (luchjucs  parties,  plus  de  400  mètres  do 
large.  La  pression  de  la  glace  l’avait  divisé  en  monticules 
nombreux  qui,  vus  de  loin,  offraient  l’aspect  d’énormes  blocs 
erratiques  (1). 

Ce  fait  est  important  en  ce  (|u’il  montre  coninient  des 
masses  énormes  de  glaces  transportées,  lorsqu’elles  viennent 
à échouer  sur  des  bancs  sous-marins,  peuvent  exercer  une 
pression  latérale  capable  de  plier  et  de  disloipicr  toutes  les 
couches  peu'  résistantes  de  gravier,  do  sable  ou  de  limon. 
Les  bancs  sur  lesquels  les  cham|  s de  glaces  échouent  quel- 
quefois entre  la  baie  de  Baflin  et  Terre-Neuve,  sont  à plu- 
sieurs dizaines  de  mètres  sous  l’eau,  et  la  force  du  choc  qu’ils 
rc('oivent  dépend  à la  fois  de  la  vitesse  et  du  momentum 
des  iles  de  glaces  flottantes.  La  même  masse  est  souvent 
entraînée  par  un  changement  de  vent,  puis,  re]>oussée  de 
nouveau  sur  le  même  banc,  ou  bien  elle  s’élève  et  retombe 
avec  les  vagues  de  l’oc^éan,  de  manière  à frapi)cr  alicrnati- 
venient  le  fond,  de  tout  son  jioids,  et  à se  relever  encore, 

î)  Jûurit  nf  H.tfj.  ft‘0graf/i,  So^..,  vol.  VIll,  y.  221 


DIgitized  by  Google 


Ch.  .\V1.] 


r.LACES  DE  COTE. 


.m’. 


ju.s(ju’à  ce  iju’clle  ait  dérangé  les  couches  superlicielles  sur 
une  vaste  étendue.  C'est  peut-être  de  cette  façon  que  les 
géologues  parviendront  à expliquer  comment  en  Suède,  en 
Écosse,  ainsi  que  dans  plusieurs  autres  contrées  où  l’on  ren- 
contre des  blocs  erratiques,  les  lits  de  sable,  de  glaise  et  de 
gravier  sont  souvent  verticaux,  ou  repliés  et  contournés  de 
la  manière  la  plus  compliquée , tandis  que  les  couches 
sous-jacentes,  <|Uoi(|ue  formées  de  matières  aussi  i)t*u  résis- 
tantes, sont  horizontales.  On  |)eut  également  attribuer  les 
courbures  de  ces  strates  meubles  aux  alternances  répétées 
de  couches  de  gravier  et  de  sable,  avec  celles  de  neige  et  de 
glace,  les(|uclles,  par  leur  fusion,  auraient  fait  prendre  aux 
lits  intercalés  de  matière  indestructible  la  position  anomale 
(|u’ils  occupent  acluellemeiu. 

On  ne  saurait  douter  (|ue  souvent  les  champs  de  glace  ne 
brisent  les  pics  et  les  points  proéminents  des  montagnes  sous- 
marines,  et  (pie,  par  le  frottement  qu’ils  exercent  sur  leurs 
surfaces,  il  ne  les  |)olissent  en  les  sillonnant  ou  en  les  striant, 
et  ne  les  réduisent  à prendre  la  forme  de  dinnes,  à la  manière 
dont  les  glaciers  agissent  par  rapport  aux  roches  .solides  sur 
lesquelles  ils  sont  jioussés  (1). 

Ctlacefi  de  cèle.  — Il  parait  donc  (|ue  du  limon,  du  gravier 
et  de  grosses  masses  de  pierres  sont  entrainés  par  les  glaces 
des  rivières,  des  estuaires  et  des  glaciers,  dans  la  mer,  où 
les  marées  'et  les  courants,  aidés  par  les  vents,  les  transpor- 
tent, au  moyen  du  flottage,  à des  centaines  de  kilomètres  du 
lieu  de  leur  origine.  Il  nous  reste  maintenant  à consi- 
dérer le  transjiort  des  matières  solides  par  l’action  des  glaces 
de  ci'ite,  qui  s’opère  souvent  avec  beaucoup  d’activité  sur 
des  livages  de  l’océan  irès-éloignés  de  l’embouchure  des 
fleuves. 

4.  On  trouvera  dan^  mes  Voyages  dam  l’AiHèrigue  du  Sord,[>.  O,  33,  etc,  dans 
mon  SCiOHd  uni  KtaU-Vutê^  vol.  I.  ch.  ii,  el  dans  mes  Etemcntt  de  géologie 

cdit.,  des  tixplicalions  plus  détaillées  sur  racliun  des  places  flottantes  et  des 
gUces  de  côte,  ainsi  que  sur  li  portée  de  ces  phénomènes  géologiques. 
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La  matière  saline  (|uc  l’eau  de  mer  lient  en  dissolution 
empêche  la  congélation  de  celte  eaii,  j)arlonl  on  le  fn»id  n'est 
pas  très-intense.  Cependant,  comme  la  neige  <pii  provient  des 
terres  adjacentes  rend  souvent  saumâtre  l’eau  de  la  surface  à 
proximité  des  <‘ôtes,  il  en  résulte  la  i)rompte  formation,  en  ce 
point,  d’une  feuille  de  glace,  à l’aide  do  la(|uclle  une  grande 
(|uanlité  de  gravier  se  trouve  frérpiemment  transportée  d’une 
place  à une  autre,  ce  tpii  arrive  également  pour  des  hlo(;s 
très-lourds,  (piand  la  glace  de  côte  est  emjiilée  de  manière  à 
former  des  masses  considérables.  Les  pierres  grosses  et  |>e- 
tites,  ainsi  entrainées,  voyagent  ordinairement  dans  une  même 
direction,  comme  des  bancs  de  galets,  — circonstance  (pii  a 
été  observée  sur  la  côte  du  Labrador  et  du  golfe  de  Saint- 
Ijaurcnt,  entre  les  50'  et  60'  degrés  de  latitude  nord,  par  le 
capitaine  Itaylield  , pendant  le  voyage  d’exploration  'cpi’il  fit 
en  1850  dans  ces  régions.  La  ligne  de  côte  en  (piestion  est 
Itai’semèe,  sur  une  étendue  d’au  moins  1,1  iO  kilomètres  de 
blocs  erraii(jucs  cbarriés  par  les  glaces.  Ces  blocs,  (|ui  ont 
souvent  1"'80  de  diamètre,  se  dirigent,  pour  la  plupart,  du 
nord  au  sud,  ou  dans  le  sens  du  courant  dominant.  Uuebpie- 
fois  il  arrive  (pie  cert  liir^  |>oints  de  cette  côte  sont  entière- 
ment dèpouvus  de  blocs  errati(pies,  et  (pi’à  une  autre  saison 
ils  recommencent  à en  être  abondamment  couverts. 

Le  dessin  ci-joint  (lig.  :26),  dont  je  suis  rede\;d)le  au  lieu- 
tenant Howen,  de  la  marine  royale,  rcjtroduit  l’aspect 
qu’oifre  (trdinairemeiU  la  côte  du  Labrador,  entre  les  50'  et 
60'  degrés  de  latitude  nord.  D’innombrables  blocs  de  divcrsc's 
grosseurs,  et  pour  la  plupart  graniti(|ues,  se  trouvent 
entre  la  mar(pie  des  hautes  eaux  et  celle  des  eaux  basses. 
I.e  capitaine  Bayfield  vit  de  senddables  masses  entrainées 
par  la  glace  dans  le  détroit  de  Relle-lsie,  entre  Terre-Neuve 
et  le  continent  Américain.  Il  suppose  qu’elles  ont  mis  plu- 
sieurs années  à venir  de  la  baie  de  Baffin  en  ce  point, — dis- 
tance qui  peut  être  comparée,  dans  notre  hémisphère,  à celle 
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que  parcourent  les  erratiques  partant  de  la  Laponie  et  de 
l’Islande,  pour  atteindre  des  points  aussi  éloignés  vers  le  sud 
que  l’Alleinagne,  la  France  et  l’Angleterre. 


Kig.  2iJ. 


lUucfr  i‘rratl'|uu>.  ^uur  lu  iiIuimiii  uhiimlonnés  pur  le^  ^luccs  i<ur  In 

côle  rlu  l.atirailor,  entre  les  30'*  et  co<’  degr«;s  de  lut.  N.  'I.ieiil.  Bü\^en  de  lu  ma- 
rine royale). 

Si  l’on  demande  eoniinent,  dans  le  principe,  ees  Noes  er- 
ratiques se  sont  (létaeliés  de  leurs  roches  mères,  nous  ré|ion- 
drons  ipie  quelques-uns  sont  tomliés  de  rochers  escarpés; 
que  d’autres,  adhérant  par  leur  sommet  à la  glace,  se  sont 
élevés  du  fonil  de  la  mer,  tandis  ipie  d’autres  enlin  ont  été 
transportés  par  des  rivières  et  des  glaciers. 

Les  errati(|ues  de  l’Amérique  du  Nord  sont  (|ueh|uefois 
angulaires;  mais,  en  général,  il  ont  aei|uis  une  forme  sphé- 
rique, soit  jiar  le  frottement,  soit  par  la  décomposition.  Le 
granit  du  Canada  a,  comme  nous  l’avons  indiipié  (pag.  t8i), 
une  grande  tendance  à s’exfolier  en  feuillets  ou  écailles  con- 
centriipies,  lorsipi’il  est  exposé,  |)endant  de  fortes  gelées,  à 
l’action  de  l’écume  de  la  mer.  üans  cette  contrée,  le  thermo- 
mètre arrive  ordinairement  à mariiuer,  dans  le  cours  de 
l’année , 37“77  et  même  48"88  centigrades  ; aussi  pour  em- 
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pcclicr,  en  liiver,  récailleinciit  du  granit  cniplnyc  dans  les 
constructions  de  Québec,  est-il  necessaire  d’huiler  et  de 
peindre  les  pierres  équarries. 

Dans  certaines  parties  de  la  mer  Ualti<|ue,  telles  (|uc  le 
golfe  de  Bothnie,  où  la  quantité  de  sel  contenue  dans  l’ean 
ne  s'élève,  en  général,  qu'au  ()uart  de  celle  (jue  renfcrnicnl 
les  eaux  de  l'océan,  la  surface  tout  entière  se  gèle  en  hiver, 
jusiju'à  la  profondeur  de  l"‘o0  à l'"80.  C'est  ainsi  cpie  des 
pierres  submergées  se  trouvent  encroûtées  dans  la  glace,  puis 
élevées  perpendiculairement  de  0"'90  environ,  à la  fonte  des 
neiges  en  été , et  ensuite  transportées  à de  grandes  distances 
par  des  iles  de  glaces  flottantes.  I.e  |>rofesscur  de  Baer 
rapporte,  dans  une  communication  faite  jiar  lui  à ce  sujet  à 
l'académie  de  Saint-Pétersbourg,  que  pendant  l'Iiiver  de  1837 
à 1838,  un  bloc  de  granit,  pesant  un  million  de  litres,  fut 
amené  ]>ar  la  glace,  de  la  Fitdande  à l'ile  de  HocKland,et  ijue 
vers  les  années  180fi  et  1811,  deux  autres  blocs  énormes 
furent  transportés  par  des  glaces  empilées  sur  la  cote  méridio- 
nale de  la  Finlande.  Suivant  le  témoignage  des  |)ilotes  et  des 
habitants  de  cette  contrée,  un  de  ces  blocs  qui  avait  parcouru 
400  mètres  environ,  se  trouvait  à 5"' 10  au-dessus  du  niveau 
de  la  mer  (1). 

Plus  récemment,  le  docteur  Forchhammer  a constaté  ipie 
dans  le  Sund,  le  Crand  Belt  et  plusieurs  autres  points  situés 
près  de  l'entrée  tle  la  Baltique,  la  glace  se  forme  abondam- 
ment au  fond  des  eaux,  et  (pi'elle  s'élève  ensuite  à la  surface, 
chargée  de  sable,  de  gravier,  de  pierres  et  de  plantes  marines. 
Dans  les  mêmes  régions,  des  couches  de  glace,  renfermant 
des  blocs  erratiques,  sont  également  poussées  sur  la  côte, 
durant  les  tempêtes,  et  empilées  just|u'à  une  hauteur  de 
13  métrés.  C'est  au  mouvement  de  ces  masses,  et  plus  encore 
à celui  des  glaces  de  fond,  (|ue  le  professeur  Danois  attribue 


Jam.  Ed.  .\rw»  k*hf(  Journ  .,  n«  XLVIM.  p.  43.». 
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la  striation  des  surfaces  rocheuses,  (jui  constituent  les  rivages 
et  le  lit  de  la  mer.  Pour  prouver  (|uc  des  quantités  considé- 
rables de  fragments  de  roches  sont  annuellement  entraiuées 
|)ar  la  glace  en  dehors  de  la  Baltique,  il  cite  le  fait  suivant, 
(jui  est  tout  à fait  remarquable.  » Dans  l'année  1807  »,  dit-il, 
€ à répo(|ue  du  bombardement  de  la  Hotte  danoise,  un  sloop 
de  guerre  anglais  coula  bas , dans  la  rade  de  Copenhague 
où  il  était  à l'ancre.  Kn  1844,  ou  trente-sept  plus  tard,  l'un 
de  nos  plongeurs,  reconnu  pour  être  uu  homme  digne  de  foi, 
entreprit  le  .sauvetage  de  ce  (pii  pouvait  rester  dans  le  navire 
échoué.  Il  troina  que  l'esiiace  compris  entre  les  ponts  était 
entier,  mais  (pi'il  était  recouvert  de  blocs  de  170  à 225 
décimètres  cubes,  entassés  pour  la  phqiart,  les  uns  sur  les 
autres.  Il  affirmait  eu  même  temps  que  tous  les  navires 
submergés  (|u'il  |ui  avait  été  donné  de  visiter  dans  le  Siind, 
étaient  surmontés  de  blocs  de  la  même  manière.  » 

Le  docteur  Forebbammer  m'informe  également  que,  durant 
une  gelée  (|ui  eut  lieu  eu  fé\ricr  1844,  le  Suud  se  prit 
soudainement  à la  surface , et  tpie  des  feuilles  de  glace, 
chassées  par  un  ouragan , vinrent  s'empiler  au  fond  de  la 
baie  de  Taarbeijk,  mcnai.-ant  de  détruire  un  village  de  pé- 
cheur situé  sur  le  rivage.  Le  tout  gelé  ensemble  ne  fit  bienu^tt 
plus  ipi’une  masse  qui,  |ioussée  sur  la  plage,  et  formant 
un  monticule  de  4"'80  de  haut,  jeta  bas  les  murs  de  plu- 
sieurs constructions.  « Quand  je  visitai  l'endroit  le  jour 
suivant,  je  vis  non-seulement  sur  le  rivage,  mais  encore  sur 
une  étendue  ipii  atteignait  le  fond  des  eaux,  des  amas  de 
glace,  de  sable  et  de  cailloux.  Cette  circonstance  m'e.xpliqua 
les  altérations  considérables  (pi'avait  subies  le  lit  de  la  mer, 
et  me  lit  aisément  comprendre  comment  ce  lit,  lorscpi'il  est 
rocheux,  peut  être  sillonné  ou  strié  par  des  pierres  solide- 
ment fixées  dans  la  glace  mouvante  (1)  ». 

I (//•  ta  SfC.  Ccol.  flr  Fraue^  liST,  t.  IV.  pp.  lUi,  inj. 
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Oripioo  ilrs  sources.  ~ Puits  artésiens.  — Puits  forés  à Paris.  — Poissons 
vivunlsdans  les  puits  artésiens  du  Saloirn.  — Des  diverses  c.iiises  qui  |>euveiu 
donner  lieu  à l’élévalion  des  enuv  iiiinérales  et  therm.iles  jiisqirîi  la  surface  du 
sol.  — Du  rapport  qu’elles  ont  nvec  l’action  volcanique.  — Faux  thermales  de 
Baih.  — Sources  calcaires.  — Travertin  de  TF.Isa.  — Bains  de  San  Vignone  et 
de  San  Filippo,  près  de  P.adicofoni. — Sirucluro  sphèroîdale  du  Travertin.  — l.ae 
de  la  Solfatare,  près  de  Rome*  — Travertin  de  la  cascade  de  Tivoli.  — Sources 
gypseuses,  siliceuses  et  ferrugineuses.  — Sources  salées.  — Sources  carbona- 
lées.  Décomposition  ilu  granit  en  Auvergne.  — Sources  de  pétrole.  — Fncde 
|HUX  de  Trinidad. 


Orljçlne  des  HourccR.  — .Vliivs  .ivoir  i’*tn(lié  l’aciion  de 
l’eau  eoiiranle  à la  siirfaeo  de  la  len'o,  iimis  devons  niaiiKe- 
nant  porler  notre  adenlion  sur  ee  i|iic  l'on  peut  ap|)eler  « lu 
oirenlalion  souterraine  des:  ean\  »,  on  les  phénonièneü  de.s 
sonna’?.  Personne  n’ijinore  (pi’il  e.«l  eeriairis  sols  poreux,  tels 
ipie  le  sahie  el  le  jrravier,  (pii  alisorlieiii  l’ean  avec  une 
^rrande  rapiditi’,  et  (|uc  les  terrains  eompost’s  de  ces  éléments 
sont  l)ient('it  secs  après  de  fortes  ondées.  I‘ar  la  même  raison, 
si  l’on  y creuse  un  pniLs,  on  est  souvent  oldi'ré  de  pénétrer  à 
des  profondeurs  considéraldes  avant  de  trouver  l’eau,  tpic  l’on 
ne  rcneoiitre  ordinairement  (pie  vers  les  parlies  inférieures 
de  lu  formaiion  poreuse,  on  (‘lie  rejiose  sur  un  lit  im|)er- 
méablc  ; ear  ne  pouvant  le  trav(’rser,  elle  s’y  acenimilc 
eomme  datis  un  résiu  Noir,  lotijonrs  prête  à .s’échapper  par  lu 
première  onvertitrc  (|n'on  y |nali(|tie,  exaetement  de  la  ma- 
nière dont  un  voit,  à la  liasse  nier,  l’eaii  salée  s’inliltrer  dans 
un  trou  creusé  dans  les  sables  du  rivage,  et  le  rcm|)lir. 

I.a  facilité  avec  bapielle  l’eaii  peut  pénétrer  les  sols  men- 
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blés  et  "raveleiix  est  clairement  dénionirt'îe  par  l’effettlos  ma- 
rées (jiie  l’on  observe  dans  la  Tamise,  entre  Rielimond  et 
Londres.  Dans  cette  partie  de  son  cours,  le  fleuve  coule  sur 
un  lit  de  gravier  recouvert  d’argile , cl  le  supenlralum  po- 
reux se  trouve  alternativement  saturé  de  l’eau  de  la  Tamise, 
quand  la  marée  s’élève,  et  mis  à sec  jusqu’à  la  distance  de 
plusieurs  mètres  des  bords  de  ce  fleuve,  quand  la  marée 
s’abaisse,  de  sortt;  (pie  les  |mits  ('ompris  dans  cette  étendue 
éprouvent  régulièrement  le  flux  et  le  reflux. 

Si  la  transmission  de  l’eau  à travers-un  milieu  poreux  est 
si  rapide,  il  est  facile  de  comprendre  comment  les  sources 
jaillissent  sur  le  flanc  d’une  colliinr  tient  les  enuebes  siqié- 
rieures  se  composent  de  craie,  de  sable  ou  d’autres  sub- 
stances perméables,  en  même  temps  apie  les  strates  sous- 
jacentes  sont  formées  d’argib'  ou  de  toute  autre  roche 
imperméable.  La  seule  difficulté  est  d'cxpli(pit!r  poimpioi  l’eau 
ne  suinte  pas  sur  toute  la  ligne  de  jonction  des  deux  forma- 
tions, de  manière  à former  un  terrain  conlinuellement  atpii- 
fère,  au  lieu  de  donner  seulement  issue  à quelijues  sources, 
souvent  assez  éloignées  les  unes  des  autres.  La  cause  princi- 
pale d’une  telle  concentration  ib’S  eaux  en  (pielipies  |)oinls 
tient  d’une  part  aux  inégalités  dans  la  surface.  su|)éricure 
de  la  couebe  im|)crméable  ipii,  de  même  (pie  les  valb’îcs, 
à la  surface  exiérieuri'  d’une  contrée,  servent  à conduire 
l’eau  dans  d(’S  canaux  et  à certains  niveaux  plus  bas;  et, 
d’autre  |)art,  à la  fréipiencc  des  fentes  et  fissures  qui  agissent 
à l’excmide  de  drains  naturels.  (]e  ipii  prouve  (pi’cn  général 
les  sources  sont  alimentées  par  ralmosphère , c’est  (pi’elles 
varient  aux  différentes  saisons  do  l’année,  s’affaiblissant  ou 
cessant  entièrement  de  couler  après  de  longues  sécheresses, 
et  se  remplissant  et  jaillissant  de  nouveau  après  des  pluies 
continues.  La  plupart  de  ces  sources  doivent  itrobablemcni  la 
constance  et  l’uniformité  de  leur  volume  à la  grande  étendue 
d(js  réservoirs  souterrains  avec  lesipiels  elles  communi(ptent , 
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et  au  temps  nécessaire  pour  l’épuisement  de  ces  derniers  par 
voie  d’infiltration.  Cet  écoulement  graduel  et  réglé  se  manifeste, 
quoique  d’une  manière  moins  complète,  dans  tous  les  grands 
lacs  dont  le  niveau  n’est  pas  sensiblement  affecté  par  des 
pluies  subites,  mais  seulement  légèrement  élevé,  de  telle  sorte 
que  leur  canal  de  décharge,  au  lieu  de  se  trouver  grossi  tout 
d’un  coup,  comme  le  lit  d’un  torrent,  peut  se  debarrasser  peu 
à peu  de  l’eau  qu’il  contient  èn  excès. 

Depuis  (|uelipies  années,  les  forages  désignés  en  France 
sous  le  nom  de  puits  iHrfe’si’enx,  parce  (pi’ils  sont  depuis  long- 
temps connus  et  pratiipiés  dans  l’Artois,  ont  jeté  une  vive 
lumière  sur  la  théorie  des  sources.  Il  est  maintenant  démon- 
tré qu’il  différentes  profondeurs  de  la  terre , il  existe  des 
nappes,  et  même,  en  (|uel(jues  points , des  courants  d’eau 
douce.  L’instrument  employé  pour  creuser  ces  puits  consiste 
en  une  grande  tarière , et  l’ouverture  de  la  cavité  forée  a 
ordinairement  de  7 à 10  centimètres  de  diamètre.  Quand  on 
rencontre  une  roche  dure,  on  commence  [lar  la  triturer  avec 
un  trépan  en  fer,  et  la  matière,  ainsi  réduite  en  petits  frag- 
ments ou  en  poudre,  est  ensuite  facile  à extraire  du  trou. 
Pour  empêcher  les  éboulements  des  parois  du  puits,  et  pour 
que  l’eau  ascendante  ne  se  réjiande  pas  à travers  les  cou- 
ches environnantes,  on  introduit  un  tube  à joints  dans  le 
trou  de  sonde.  En  .\rtois,  ce  tube  est  en  bois,  mais  dans  les 
autres  contrées  il  est  communément  en  métal.  Souvent  il  ar- 
rive qu’après  avoir  traversé  plusieurs  dizaines  de  mètres  de 
terrains  imperméables,  la  sonde  perce  enfin  une  couche  acpii- 
fère  ; alors  l’eau  monte  aussitôt,  et  coule  à la  surface.  Son 
premier  jet  à la  partie  supérieure  du  tube  est  quehjuefois 
assez  violent  pour  (|uc,  pendant  quelque  temps  le  lii)uide 
jaillisse  comme  d’une  fontaine;  s’abaissant  ensuite,  il  coule 
tranquillement  a la  surface  du  sol  ou  reste  stationnaire  à une 
certaine  profondeur  au-dessous  de  l’orifice  du  puits,  (’.e  jail- 
lissement de  l’eau  l’st  dù  à un  dégagement  d’air  et  de  gaz 
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acide  carbonique,  que  Ton  voit  souvent  à la  superficie  bouil- 
lonner avec  l’eau  (1). 

A Shccrness,  vers  l’embouchure  de  la  Tamise,  on  a foré  un 
puits  sur  une  langue  de  terre  basse,  à proximité  de  la  mer. 
La  sonde,  après  avoir  traversé  une  épaisseur  de  91  mètres 
dans  l’argile  bleue  de  Londres,  rencontra  un  lit  de  sable  et 
de  galets  qui  appartient,  sans  aucun  doute,  à la  formation  de 
l’argile  plastique.  Aussitôt  que  cette  couche  fut  percée , l’eau 
jaillit  avec  impétuosité  et  remplit  le  puits.  Dans  un  autre  fo- 
rage, fait  au  même  endroit,  on  trouva  l’eau  à la  profondeur  de 
100  mètres  au-dessous  de  l’argile;  elle  s’éleva  d’abord  avec 
rapidité  de  57  mètres,  et  puis  monta  en  peu  d’heures  à une 
hauteur  de  2“40  au-dessus  du  niveau  du  sol.  En  1824,  on 
creusa  chez  l’évêque  de  Londres,  à Fullam,  près  de  la  Ta- 
mise, un  puits  de  95  mètres  de  profondeur.  Après  avoir  tra- 
versé les  couches  tertiaires,  on  pénétra  de  20  mètres  dans  la 
craie,  et  l’eau  jaillit  alors  à la  surface,  en  fournissant  un  dé- 
bit d’environ  227  litres  par  minute.  A Chiswick,  dans  le 
jardin  de  la  Société  d’horticulture,  l’eau  n’atteignit  la  sur- 
face qu’après  que  la  sonde  eut  traversé  une  profondeur  totale 
de  100  mètres,  dont  5"80  dans  le  gravier,  73"90  dans  l’ar- 
gile et  la  marne,  et  20™30  dans  la  craie  (2).  Au-dessus  de 
Chiswick,  chez  le  duc  de  Northumberland , le  forage  fut 
poussé  jusqu’à  la  profondeur  encore  plus  extraordinaire  de 
186  mètres;  on  traversa  la  craie  et  l’on  obtint  un  volume 
d’eau  considérable,  qui  s’éleva  à 1“20  au-dessus  du  niveau 
du  sol.  A Hammersmiih,  dans  un  puits  pratiqué  chez 
M.  Brooks,  l’eau,  en  arrivant  d’une  profondeur  de  110  mè- 
tres, s’élança  avec  une  telle  force,  qu’elle  inonda  plusieurs 
bâtiments  et  causa  de  grands  dommages.  A Tooting,  on  ob- 
tint un  courant  d’eau  suffisant  pour  mettre  une  roue  en  mouve- 

(I)  Consulter  J.  Prestwieb  ; Couckfs  aqaiféret  aux  tnviroiu  de  Londrei,  tssi  {Vau 
Vooril) . 

(9}  Sabine,  Jouru.  of  Sci.,  n°  XXXIII,  p,  73,  <824. 
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ment,  et  pour  faire  monter  l’eau  jusqu’aux  étages  supérieurs 
lies  maisons (1).  En  1838,  la  quantité  totale  d’eau  fournie 
par  la  formation  crayeuse  aux  environs  de  Londres  fut  es- 
timée à 27  millions  de  litres  par  jour  et  montait  presque  au 
double  en  1831  ; mais  cette  augmentation  fut  suivie  d'un 
abaissement  moyen  d’au  moins  60  centimètres  par  année  dans 
le  niveau  d’ascension  de  l’eau.  En  1822,  elle  se  montrait  gé- 
néralement au  niveau  de  la  liante  marque  des  eaux;  en 
1851,  elle  était  descendue  à 13"’30  et  dans  quelques  puits  à 
19"o0  au-dessous  de  cette  marque  (2).  Ce  fait  démontre  que 
le  réservoir  souterrain  ne  possède  qu’une  capacité  limitée. 

Dans  le  dernier  des  trois  puits  qui  furent  creusés  à Tours, 
en  traversant  la  craie  jusqu’à  la  profondeur  de  plusieurs  cen- 
taines de  pieds,  l’eau  s’éleva  à 9'"75  au-dessus  du  niveau 
du  sol,  avec  un  débit  de  300  mètres  cubes  par  vingt-quatre 
heures  (3).  En  1834,  on  entreprit,  à titre  d’expérience  scien- 
tifique, le  forage  d’un  puits  à Grenelle , dans  la  banlieue  de 
Paris,  et  l’on  atteignit,  en  novembre  1839  , une  profondeur 
do  plus  de  480  mètres  sans  que  l’eau  eut  jailli  à la  surface. 
M.  Arago  avait  persuadé  au  gouvernement  de  persévérer 
dans  cette  entreprise,  et  de  creuser,  s’il  le  fallait , jusqu’à 
600  mètres  ; mais,  loi-sipte  la  sonde  eut  pénétré  à 340  mè- 
tres de  la  surface  du  sol , dans  le  grès  vert  supérieur,  l’eau 
jaillit  du  puits,  dont  le  diamètre  était,  à la  partie  supérieure, 
de  25  centimètres,  et  de  13  à son  extrémité  inférieure.  Le 
rendement  fut  par  24  heures  de  4 millions  de  litres  d’une 
eau  limpide  et  chaude,  dont  la  température  s'élevait  à 
27“  78  centigrades.  C’est  une  augmentation  de  16°  6 centi- 
grades sur  la  température  moyenne  des  sources  situées  sous 
la  latitude  de  Paris,  et  qui  indique  un  accroissement  moyen 
d’un  degré  centigrade  par  31  à 32  degrés  de  descente.  La 


(f)  Héricarl  de  Thury,  Puits  forés,  p.  49« 

(2)  Preslwich,  p.  fl9. 

(3)  Builfli»  de  la  soriclé  Géologi<iue  de  Franee,  t.  lU,  p.  iU. 
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profondeur  à laquelle  on  rencontra  les  couches  successives,  tant 
tertiaires  que  crétacées,  s’accorde  parfaitement  avec  les  pré- 
visions des  savants  conseillers  de  cette  remarquable  entre- 
prise. 

M.  Briggs,  consul  anglais  en  Égypte,  trouva  de  l’eau  entre 
le  Caire  et  Suez,  à la  profondeur  de  9 mètres,  dans  un  sable 
calcaire;  mais  cette  eau  ne  s’éleva  pas  jusqu’à  la  surface  du 
sol(l).  D’autres  forages  exécutés  dans  le  même  désert,  à des 
profondeurs  variant  entre  15  et  90  mètres,  et  à travers  des 
alternances  de  sable,  d’argile  et  de  roches  siliceuses,  donnèrent 
de  l’eau  à la  surface  (2). 

L’ascension  et  le  jaillissement  de  l’eau  dans  les  puits  artt^ 
siens  sont  attribués,  en  général  et  avec  une  apparente  raison, 
au  même  princijie  que  le  jeu  d’une  fontaine  artificielle.  Su|)- 
fjosez  que  la  couche  poreuse  a a repose  sur  une  roche  im- 
perméable d,  et  qu’elle  soit  recouverte  par  une  autre  masse 
également  imperméable  de  sa  nature.  Dans  une  telle  position, 
la  masse  a a peut  être  saturée  par  l’eau  qui  descend  des  par- 
ties élevées  et  découvertes  d’une  région  montagneuse  qui  at- 
tire les  nuages,  et  qui  reçoit  des  pluies  abondantes.  Supposez 
ensuite  qu’à  un  certain  point,  en  ù,  par  exemple , on  fasse  une 


Fig.  Î7. 


ouverture  qui  donne  par  le  haut  un  libre  passage  aux  eaux 
confinées  en  a a,  à un  niveau  si  bas  qu’elles  aient  à supporter 
la  pression  d’une  colonne  d’eau  considérable,  accumulée  dans 
la  partie  la  plus  élevée  de  cette  couche,  et  vous  comprendrez 

(1)  Boué.  Rfsumf  des  progrès  de  la  géologie  en  1832.  p.  18*. 

(2)  Soptième  rapport  de  l'AssocialioD  BritaDDique,  1837,  p.  S«. 
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commenl,  dans  ce  cas,  l'eau  se  précipiterait  en  dehors,  exac- 
tement de  même  que  le  liquide  contenu  dans  une  barrique, 
quand  on  met  celle-ci  en  perce.  Elle  s’élèvera  à une  hauteur 
correspondant  au  niveau  de  son  point  de  départ,  ou  plutôt  à 
une  hauteur  qui  balancerait  la  pression  préalablement  exercée 
par  les  eaux  emprisonnées  contre  la  paroi  supérieure  et  les 
côtés  du  réservoir  a a.  S’il  se  trouve  une  fissure  naturelle 
en  c,  les  mêmes  faits  se  reproduiront , et  une  source  jaillira 
à la  surface,  exactement  d’après  le  même  principe. 

Parmi  les  causes  d’insuccès  des  puits  artésiens,  on  peut 
citer  les  déchirures  et  failles  nombreuses  qui  aliondent  dans 
certains  terrains,  ainsi  que  les  vallées  et  les  profonds  ravins 
qui  coupent  la  plupart  des  contrées  ; car,  lorsque  ces  lignes 
naturelles  de  drainage  existent,  il  ne  reste  qu’une  très-petite 
quantité  d’eau  qui  puisse  s’échapper  par  des  issues  artifi- 
cielles. Ce  qui  occasionne  encore  des  mécomptes,  c’est  la 
grande  épaisseur  des  strates  perméables  ou  imperméables,  et 
l’inclinaison  des  lits  qui  peut  détourner  les  eaux  provenant 
des  hautes  terres  voisines  dans  une  cavité  située  dans  une 
direction  opposée,  ainsi  que  cela  a lieu  quand  les  puits  sont 
creusés  au  pied  d’un  escarpement  dont  les  couches  plongent 
vers  l’intérieur,  ou  dans  un  sens  contraire  à celui  des  pentes 
de  la  montagne. 

La  distance  à laquelle  on  peut  se  trouver  de  toute  mon- 
tagne ou  colline  ne  doit  pas  empêcher  de  tenter  des  essais; 
car  les  eaux  qui  tombent  sur  les  régions  élevées  pénétrant 
très-promptemenl,  à de  grandes  profondeurs,  à travers  des 
couches  fortement  inclinées  ou  verticales,  ou  même  à travers 
les  fissures  de  roches  brisées,  doivent  souvent,  après  avoir 
parcouru  de  grandes  distances,  être  ramenées  vers  le  haut 
par  d’autres  fissures,  de  manière  à se  rapprocher  de  la  sur- 
face dans  les  parties  basses  de  la  contrée.  Là,  elles  peuvent 
être  cachées  sous  une  couverture  de  lits  horizontaux  qui 
n’ont  pas  été  dérangés,  et  qu’il  devient  néces.saire  de  percer 
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pour  aUeindre  la  nappe  liquide.  On  se  rappellera  que  le 
cours  des  eaux  souterraines  n’offre  qu’une  analogie  éloignée 
avec  celui  des  rivières  qui  coulent  à la  surface  ; car,  dans  ce 
dernier  cas,  l’écoulement  a toujours  lieu  de  haut  en  bas,  du 
point  où  le  courant  prend  sa  source  à la  mer  où  il  se  dé- 
charge ; tandis  que , dans  l’autre,  les  eaux  peuvent  tantôt 
s’abaisser  au-dessous  du  niveau  de  l’océan,  et  s’élever  en- 
suite au-dessus. 

Parmi  les  autres  faits  curieux  que  la  tarière  du  sondeur  a 
fait  connaitre,  nous  citerons  la  présence  fréquente,  dans  des 
couches  d’âges  divers  et  de  compositions  différentes,  de  ca- 
naux par  lesquels  circulent  les  eaux  souterraines.  C'est  ainsi 
<|ue  dans  un  puits  foré  à jSaint-Ouen,  près  de  Paris,  la  sonde, 
après  avoir  traversé  successivement  cinq  nap|)es  liquides, 
dont  chacune  fournit  un«  certaine  quantité  d’eau,  rencontra 
dans  la  troisième  couche  aquifère,  à une  profondeur  de 
45  mètres,  une  cavité  dans  laquelle  elle  tomba  subitement  de 
30  centimètres,  et  d’où  l’eau  s’élev  a en  grande  abondance  (1). 
Une  chute  analogue  de  l’outil  perforateur,  ayant  lieu  per- 
pendiculairement, de  plusieurs  décimètres,  comme  'dans 
un  espace  creux,  a été  également  remarquée  en  Angle- 
terre et  en  j)lusieurs  autres  pays.  En  1830,  à Tours,  où  un 
puits  foré  traversa  entièrement  la  craie,  les  eaux  amenèrent, 
tout  d’un  coup,  de  la  profondeur  de  109  mètres,  une  quan- 
tité considérable  de  sable  fin,  accompagné  de  coquilles  et  de 
débris  de  végétaux,  parmi  lesquels  on  put  rcconnaitre  plu- 
sieurs rameaux  d’épines,  longs  de  quelques  centimètres, 
noircis  par  leur  séjour  dans  l’eau,  des  tiges  et  des  racines 
encore  blanches  de  plantes  marécageuses,  avec  des  graines 
de  la  même  espèce  dans  un  état  de  conservation  qui  montrait 
(]u’elles  n’avaient  pas  séjourné  plus  de  trois  ou  (|uatre  mois 
dans  l’eau.  On  remarquait  parmi  ces  graines,  celle  d’une 

j)  H.  de  Thury,  p.  ’j93. 
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plante  des  marais,  connue  sous  le  nom  de  Galitim  uliginosum  ; 
et  parmi  les  coquilles,  une  espèce  d’eau  douce  (Planorbis 
marginalus)  ainsi  que  (|uelques  e.spéces  terrestres,  telles  que 
r//e/ix  rotnndata,  et  17/.  striata.  M.  Dujardin  qui  observa  ce 
phénomène,  avec  plusieurs  naturalistes,  suppose  que  ces  eaux 
avaient  été  amenées,  depuis  l’automne  précédent,  de  quelque 
vallée  de  l’Auvergne  ou  du  Vivarais,  distante  de  240  kilo- 
mètres environ  (1). 

Un  phénomène  analogue  a été  observé  à Reimke,  prés  de 
Bochum,  en  Weslphalie,  où  l’eau  d’un  puits  artésien  apporta, 
d’une  profondeur  de  4“  mètres  environ,  plusieurs  petits 
poissons  de  8 à 10  centimètres  de  long;  les  cours  d’eau  les 
plus  rapprochés  de  ce  point  se  trouvant  dans  ce  pays  à une 
distance  de  quelques  lieues  (2).  Dans  plusieurs  puits  arté- 
siens forés  par  des  Français  dans  la  partie  nord-est  du  désert 
de  Sahara , l’eau  du  preniier  jet  a sou\  eut  amené  de  petits 
poissons  vivants,  d’une  jirofondeur  de  53  mètres.  M.  Desor 
m’informe  qu’en  janvier  1863  il  a vu  quelque-uns  de  ces 
poissons  dans  un  puits  creusé  dans  l’oasis  de  Ain-Tala.  Ils 
appartenaient  au  genre  Cyprin,  n’étaient  pas  aveugles  comme 
les  poissons  des  cavernes  souterraines  d’AdeIsberg  ou  de 
Kentucky,  et  montraient  au  contraire  des  yeux  parfaitement 
formés  (3).  I.æs  étangs  ou  lacs  les  plus  voisins  se  trouvaient 
sur  la  surface  du  désert  à une  grande  distance  de  cette  oasis, 
et  dans  ce  cas,  comme  dans  les  autres  relatifs  au  transport 
souterrain  de  coquilles,  de  poissons,  et  de  débris  de  jilantcs, 
il  est  évident  que  l’eau  n’avait  pu  parvenir  à de  telles  profon- 
deur en  s’infiltrant  simpiemont  à travers  des  roches  poreuses, 
mais  qu'elle  avait  |)énétré  dans  l’intérieur  de  la  terre  par  des 
canaux  souterrains  et  continus.  De  pareils  exemples  suggèrent 
l’idée  que  ce  sont  souvent  les  lits  iierméables  des  rivières  qui 
alimentent  les  sources. 

(0  Ph^I.  (le  la  toc.  Céol,  de  F rance,  l.  I,  p.  9;;. 

f2)  Ibid.,  t.  Il,  p.  2I«. 

3)  Gatclle  de  LausunHCf  jaav.  i80S. 
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Presque  toutes  les  sources,  celles  mêmes  que  l’on  considère 
comme  les  plus  pures,  renferment  des  substances  étrangères 
qui,  étant  dans  un  état  de  solution  chimique,  se  trouvent 
si  intimement  mélangées  avec  l’eau,  qu’elles  n’en  altèrent 
pas  la  clarté,  et  la  rendent,  en  général,  plus  agréable  au 
goût  et  plus  nutritive  que  l’eau  simple  de  pluie.  Mais  les 
sources  dites  minérales  contiennent  une  (juantilé  plus  qu’or- 
dinaire de  matières  terreuses  en  solution,  et  les  substance.s 
dont  elles  sont  imprégnées  offrent  une  analogie  remanpiable 
avec  celles  que  les  volcans  émettent  sous  forme  de  gaz. 
Plusieurs  de  ces  sources  sont  thermales,  c’est-à-dire  qu’elles 
ont  une  température  plus  élevée  que  les  sources  ordinaires 
du  même  pays,  et  jaillissent  à travers  toute  espèce  de  roches, 
telles  que  le  granit,  le  gneiss,  les  calcaires  ou  la  lave  ; mais 
c’est  dans  les  régions  volcaniques,  ou  dans  celles  i|ui,  à des 
époques  comparativement  modernes,  ont  été  ébranlées  par 
des  tremblements  de  terre,  qu’on  les  trouve  le  plus  souvent. 

Le  volume  des  eaux  i|ui  proviennent  des  sources  chaudes 
est  généralement  plus  considérable  et  moins  sujet  à varier, 
suivant  les  diverses  saisons,  que  celui  des  eaux  froides.  Dans 
plusieurs  régions  volcani(|ues , telles  que  les  environs  de 
.Naples  et  les  iles  Lipari , on  voit  des  jets  de  vapeur,  que  les 
Italiens  appellent  slufas,  s’élancer  par  des  fissures  du  sol, 
avec  une  température  supérieure  à celle  du  point  d’ébullition 
de  l’eau.  Ces  jets  ont  continué  à’s’en  dégager  pendant  plu- 
sieurs siècles  sans  interruption.  Or,  si  de  pareilles  colonnes 
de  vapeur,  qui  souvent  sont  mélangées  avec  d’autres  gaz, 
venaient  à se  condenser  avant  d'atteindre  la  surface,  par 
suite  de  leur  contact  avec  des  couches  remplies  d’eau  froide, 
elles  pourraient  donner  naissance  à des  eaux  minérales  et 
thermales  à toute  tenqiérature.  C’est,  du  reste,  par  ce  moyen. 
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plutôt  que  par  la  pression  hydrostatique,  que  l’on  peut  rendre 
compte,  dans  la  plupart  des  cas,  de  l’élévation  de  telles 
masses  d’eau  venant  de  grandes  profondeurs;  et  l’on  n’hési- 
tera pas  non  plus  à admettre  la  suffisance  de  cette  cause,  si 
l’on  suppose  que  la  force  expansive  des  mêmes  fluides  élas- 
tiques peut  seule  élever  des  colonnes  de  lave  jusqu’aux 
sommets  des  montagnes  volcaniques.  Plusieurs  gaz,  et  l’acide 
carbonique  en  particulier,  se  dégagent  du  sol  à l’état  libre, 
dans  certains  districts,  dans  les  régions  surtout  des  volcans 
éteints  ou  en  activité,  et  ces  mêmes  gaz  se  trouvent  aussi 
combinés,  plus  ou  moins  intimement,  avec  les  eaux  de  toutes 
les  sources  minérales,  qu’elles  soient  froides  ou  thermales. 
Le  docteur  Daubeny  et  plusieurs  autres  auteurs  ont  remar- 
(|ué  que,  non-seulement  ces  sources  sont  plus  abondantes 
dans  les  régions  volcaniques,  mais  que,  lorsqu’elles  en  sont 
éloignées,  leur  présence  coïncide  ordinairement  avec  quelque 
grand  dérangement  dans  les  couches,  comme  une  faille,  par 
exemple,  ou  une  large  fissure,  qui  indique  qu’un  canal  de 
communication  avec  l’intérieur  de  la  terre  a été  ouvert  lors 
de  ((iielque  ancienne  période  de  convulsion  locale.  On  a aussi 
constaté  qu’à  de  grandes  hauteurs,  dans  les  Pyrénées  et  dans 
l’Himalaya,  des  sources  chaudes  jaillissent  de  roches  grani- 
titjues,  et  qu’elles  sont  également  abondantes  dans  les  Alpes, 
dont  les  chaînes  ont  toutes  été  dérangées  et  disloquées  à des 
é|)oques  comparativement  modernes,  ainsi  qu’on  peut  le  dé- 
montrer par  des  preuves  indépendantes  de  la  géologie. 

Le  peu  d’étendue  des  régions  v olcaniques  semble,  au  pre- 
mier a.spect,  offrir  une  objection  à quel(jues-unes  des  idées 
(|ui  viennent  d’étre  exposées;  mais  il  n’en  est  plus  ainsi 
(|uand  on  range  les  trenddements  de  terre  parmi  les  effets  de 
l'action  ignée.  On  peut  prouver  qu’une  grande  partie  de  lu 
surface  du  globe,  explorée  jusqu’ici  par  les  géologues,  a subi 
des  ébranlements  et  des  déchirures  considérables  par  l’effet 
des  mouvements  souterrains,  depuis  la  formation  des  couches 
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Tertiaires  les  plus  anciennes.  On  verra  également,  dans  le  cours 
de  cet  ouvrage,  qu’à  la  suite  de  tremblements  de  terre,  de 
nouvelles  sources  ont  jailli,  et  que  d’autres  ont  éprouvé  une 
augmentation  de  volume  et  une  élévation  subite  de  tempéra- 
ture, de  telle  sorte  que  la  description  de  ces  sources  serait 
tout  aussi  bien  placée  dans  un  chapitre  ayant  pour  titre, 
c Des  causes  ignées,  * ear  elles  offrent  le  double  caractère 
d’une  origine  ignée  et  d’une  origine  aqueuse. 

Parmi  les  changements  survenus  dans  les  temps  historiques, 
relativement  à la  nature  des  sources,  je  citerai,  comme 
exemple,  celui  qui  s’opéra,  en  1775,  pendant  le  tremblement 
de  terre  de  Lisbonne,  dans  la  source  connue  à Bagnères-de- 
Luchon,  Pyrénées,  sous  le  nom  de  source  de  la  Reine.  Sa 
température  s’éleva  tout  à coup  de  41°  65  centigrades,  et  ses 
eaux,  de  froides  qu’elles  étaient  acquirent  une  chaleur  de 
50*  centigrades,  qu’elles  ont  conservée  depuis  cette  époque. 
On  rapporte  également  que  les  sources  chaudes  de  Bagnères- 
de-Bigorre,  situées  dans  la  même  chaine  de  montagnes,  devin- 
rent subitement  froides,  lors  d’un  tremblement  de  terre  qui 
se  fit  sentir,  en  1660,  et  jeta  bas  plusieurs  maisons  de  cette 
ville. 

Mais,  demandera-t-on,  comment  les  régions  volcaniques 
peuvent-elles  fournir  constamment  des  quantités  d’eau  aussi 
considérables  ? La  difllculté  de  ce  problème  serait  vraiment 
insurmontable,  si  l’on  pouvait  supposer  que  toutes  les  eaux 
atmosphériques  se  rendent  dans  le  bassin  de  l’océan  ; mais 
ce  qui  prouve  qu’il  en  est  autrement,  c’est  qu’en  creusant 
près  du  rivage,  on  rencontre  souvent,  à plusieurs  dizaines 
de  métrés  au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  des  courants 
d’eau  douce  qui , probablement,  descendent  pour  la  plupart 
bien  au-dessous  du  lit  de  cette  mer.  Cependant,  combien  peut 
être  plus  grande  encore  la  quantité  d’eau  salée  qui  tombe 
sous  le  fond  de  l’océan,  tant  au  travers  des  couches  poreuses 
dont  bien  souvent  il  se  compose,  que  par  les  Gssures  que  les 
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tremblements  de  terre  y ont  produites  ! Après  avoir  pénétre 
à une  profondeur  considérable,  cette  eau  peut  rencontrer  une 
chaleur  assez  intense  pour  être  transformée  en  vapeur,  meme 
sous  lu  haute  pression  à laquelle  elle  serait  alors  soumise. 
Cette  chaleur  existerait  probablement  le  plus  prés  possible  de 
la  surface  dans  les  contrées  volcaniques , et  le  plus  loin  dans 
ces  districts  qui  sont  restés  le  plus  longtemps  dépour\*us 
d’éruptions  ou  de  tremblements  de  terre. 

A l’appui  de  cette  opinion,  j’ajouterai  que  dans  les  régions 
où  se  font  encore  sentir  des  éruptions  volcaniques,  les  sources 
chaudes  sont  abondantes  et  atteignent  quehpiefois  la  tempé- 
rature de  l’eau  en  ébullition,  tandis  qu’à  mesure  (ju'on  s’é- 
loigne de  ces  centres  d’activité  ignée,  les  eaux  thermales 
deviennent  moins  fré(|ucntes  et  accusent  une  chaleur  moyenne 
moins  éle\éc.  Dans  le  centre  de  la  France,  ainsi  que  dans 
l’Flifel,  en  Allemagne , où  l’on  rencontre  des  cônes  et  des 
cratères  aux  formes  si  parfaites,  et  des  courants  de  lave  dont 
la  coïncidence  reinarquahlo  avec  les  contours  des  vallées 
existantes  est  de  nature  à indi(pier  que  les  feux  souterrains 
ne  se  sont  assoupis  qu’à  des  époques  comparativement  ré- 
centes, les  sources  chaudes  jouent  un  rôle  fort  important. 

D’après  les  idées  qui  viennent  d’étre  exposées,  on  doit 
croire  naturellement  que  les  eaux  terrestres  sont  soumises  à 
une  double  circulation  : l’une  occasionnée  par  la  chaleur 
solaire,  l’autre  résultant  de  la  chaleur  engendrée  dans  l’inté- 
téricur  de  notre  planète.  On  sait  <[ue  la  terre  serait  impropre 
à la  végétation  si  elle  était  privée  des  eaux  que  la  chaleur  du 
soleil  élève  dans  ratmos|)hère  ; mais  ce  qui  est  également 
vrai,  c’est  que  les  sources  minérales  contribuent  puissam- 
ment à rendre  la  surface  du  globe  propre  à entretenir  la 
vie  des  animaux  et  des  plantes.  Leur  chaleur  passe  pour  fa- 
voriser le  développement  des  espèces  aquatiques  dans  plu- 
sieurs pjirties  de  l’océan,  et  les  substances  qu’elles  amènent 
des  entrailles  de  la  terre  à la  surface  habitée,  sont,  par  leur 
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nature  et  par  leur  forme , particulièrement  appropriées  à la 
nutrition  des  animaux  et  des  végétaux. 

Gomme  ces  sources  empruntent  leur  principale  importance, 
au  point  de  vue  géologique,  à la  quantité  et  à la  qualité  des 
matières  terreuses  (|ue , de  même  que  les  volcans,  elles  en- 
voient de  bas  en  haut,  on  peut  les  considérer  ici  sous  le 
rapport  des  ingrédients  qu’elles  tiennent  en  suspension.  Ces 
substances  sont  nombreuses  et  variées  ; mais  elles  consistent 
principalement  en  sels  à base  de  chaux,  en  magnésie,  alu- 
mine, et  fer,  combinés  avec  les  acides  carbonique,  sulfurique 
et  muriatique.  Le  muriate  de  soude,  la  silice,  l’acide  carbo- 
ni(iuc  libre,  ainsi  que  l’azote  s’y  montrent  communément;  il 
existe  enfin  des  sources  de  pétrole  ou  bitume  li<iuide,  et  de 
naphte. 

Les  substances  qui  entrent  dans  la  composition  des  sources  mi- 
nérales, telles  que  le  sol  commun,  le  chlorure  de  magnésie,  etc., 
concordent  si  souvent  avec  les  sels  constituants  de  l’eau  de 
mer,  que  cela  a naturellement  suggéré  la  théorie  de  l’origine 
marine  de  ces  sources.  Ces  matières  proviennent  souvent, 
sans  aucun  doute,  des  couches  (|ue  traversent  en  descendant 
les  eaux  de  pluie;  mais  dans  la  plupart  des  cas,  elles  vien- 
nent de  la  mer,  mémo  lorsi|u’olles  n’enlrenl  pas  dans  la 
composition  de  ces  sources  pour  des  proportions  égales  ,à 
celles  qu’elles  ont  dans  l’eau  de  l’océan.  En  effet,  sur  les 
points  où  les  sources  chaudes  chargées  de  gaz  pénètrent  à 
travers  des  masses  rocheuses,  la  décomp<jsition  des  sub- 
stances minérales  doit  souvent  se  produiix-,  et  donner  lieu  à 
de  nouvelles  combinaisons  chimitpies,  par  suite  desquelles  se 
trouverait  interceptée  la  marche  ascensionnelle  de  quelques- 
uns  des  éléments  gazeux,  métalli(|ues  ou  terreux  qui  faisaient 
partie  de  ces  sources. 

Parmi  les  gaz,  l’azolc  souvent  se  dégage  abondamment  des 
sources,  comme  il  le  fait  des  cratères  durant  les  éruptions 
volcaniques.  Ce  gaz,  dit  M.  Daubeny,  dériverait  peut-être  de 
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l'air  atmosphérique  que  l’on  rencontre  toujours  à l’état  de 
solution  dans  l’eau  de  pluie,  et  qui,  lorsque  cette  eau  pénètre 
la  croûte  terrestre,  doit  être  porté  à des  profondeurs  assez 
considérables  pour  atteindre  le  foyer  intérieur.  Arrivé  là, 
cet  air  est  probablement  soumis  à la  désoxydation,  et  alors 
l’azote,  laissé  à l’état  libre,  peut  remonter  à la  surface  au 
moyen  de  la  force  expansive  de  la  chaleur  et  de  la  vapeur 
aqueuse,  ou  par  celle  de  la  pression  hydrostatique. 

Ea«x  therMAles  4e  B«tk.  — Les  eaux  chaudes  de  Bath 
peuvent  être  citées  comme  un  exemple  des  eaux  minérales 
qui  contiennent  en  solution  une  variété  de  substances  que 
l’on  rencontre  fréquemment  dans  les  sources  thermales.  Leur 
température  moyenne  de  48°,  88  centigrades  est  non-seule- 
ment supérieure  à celle  de  toutes  les  autres  sources  de  l’Angle- 
terre, mais  elle  est  encore  exceptionnellement  élevée  relative- 
ment à celle  des  sources  de  l’Europe,  quand  on  tient  compte 
de  la  position  de  ces  eaux  qui  est  si  éloignée  de  toute  région 
sujette  à de  violents  tremblements  de  terre,  ou  renfermant  des 
volcans  soit  éteints,  soit  en  activité.  Elles  se  trouvent  en  effet, 
à 640  kilomètres,  à l’est-sud-est,  des  volcans  de  l'Eifel,  et  à 
704  kilomètres  de  ceux  de  l’Auvergne,  qui  en  sont  au  S.  E. 
La  quantité  de  gaz  azote  ({u’elles  émettent  journellement 
s’élève,  suivant  le  docteur  Daubeny,  au  volume  énorme  de 
7 mètres  cubes.  Ce  gaz  se  dégage  abondamment  des  cratères, 
durant  les  éruptions  volcaniques,  et  des  mêmes  sources 
émane  également  du  gaz  acide  carbonique.  Les  autres 
substances  tenues  en  solution  sont  les  sulfates  de  chaux  et  de 
soude,  et  les  chlorures  de  sodium  et  de  magnésium.  A une 
uniformité  de  température  remarquable,  à toutes  les  saisons 
de  l’année , dans  cette  source  et  dans  toutes  les  autres 
sources  thermales,  en  général,  correspond  l’uniforinité  non 
moins  remarquable,  d’un  siècle  à l’autre , du  débit  de  ses 
eaux  et  des  matières  minérales  que  celles-ci  tiennent  en  solu- 
tion. Si  l’on  compare  les  eaux  chaudes  jaillissant  des  sources 
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soulerraines  aux  vastes  nuages  de  vapeur  aqueuse  que  les 
cratères  des  volcans  en  éruption  vomissent  successivement, 
pendant  des  jours  et  des  semaines,  les  masses  volumineuses 
de  matière  solide  amenées  de  grandes  profondeurs  par  les 
sources  chaudes  offriront  une  ressemblance  frappante  avec 
la  lave  que  les  volcans  répandent  à la  surface  du  sol.  Dans 
le  travail  accompli  pour  expulser  la  matière  profonde  à 
l’extérieur,  ces  deux  agents  présentent  une  analogie  bien 
plus  grande  qu’on  ne  le  pense  communément.  Les  eaux  de 
Bath  ne  sont  pas  renommées  parmi  les  sources  chaudes  de 
l’Europe  pour  la  quantité  de  matières  étrangères  qu’elles 
contiennent,  quoique  le  professeur  Ramsay  ait  pourtant 
calculé  que  si  l’on  venait  à solidifier  les  substances  minérales 
qu’elles  émettent,  on  formerait,  en  une  année,  une  colonne 
massive  de  2“7îS  de  diamètre  et  d’une  hauteur  de  rien  moins 
que  42  mètres.  Toute  cette  matière  est  aujourd’hui  paisiblement 
transportée  par  un  courant  d’eau  limpide,  et  sous  une  forme 
invisible,  dans  l’Avon  d’alwrd,  et  par  celui-ci  dans  la  mer.  Hais 
si, au  lieu  d’étre  ainsi  déplacée,  elle  se  déposait  autour  de  l’orifice 
de  jaillissement,  comme  les  couches  siliceuses  qui  encroûtent 
le  bassin  circulaire  d’un  geyser  d’Islande,  on  verrait  bientôt 
s’élever  un  cène  considérable,  avec  un  cratère  au  milieu. 
En  outre,  si  faction  de  la  source  était  intermittente,  de  telle 
sorte  qu’il  s’écoulât  dix  ou  vingt  ans  entre  les  périodes 
d’émission  de  la  matière  solide,  ou  bien  un  intervalle  de  trois 
siècles,  comme  dans  le  cas  du  Vésuve,  de  1305  à 1631,  la 
décharge  s’effectuerait  sur  une  si  grande  échelle  qu’il  ne 
serait  plus  possible  de  la  comparer  avec  les  éjections  inter- 
mittentes d’un  volcan  (1). 

Soaree*  ealeaIreE.  — Notre  attention  se  porte  d’abord  na- 
turellement sur  les  sources  fortement  chargées  de  matière 
calcaire,  car  elles  donnent  lieu  à une  variété  de  phénomènes 
du  plus  haut  intérêt  en  géologie.  On  sait  que  l’eau  de  pluie, 

(I)  Lyell.  Àtnitertmrf  Adàreu,  BrilUk  Aiitriilio»,  U64. 
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s’emparaiic  de  l’acide  carl>onique  de  l’atmosidière , a la  pro- 
|)riété  de  dissoudre  les  roches  calcaires  sur  lesquelles  elle 
coule,  et  qu’il  n’est  pas  jusqu’aux  plus  petits  étangs  et  ruis- 
seaux qui  ne  fournissent  une  certaine  quantité  de  la  matière 
destinée  à la  production  des  sécrétions  terreuses  des  teslacés, 
et  au  développement  de  certaines  plantes  sur  lesquelles  vi- 
vent ces  animaux.  Mais  il  y a un  grand  nombre  de  sources 
dont  les  eaux  renferment  tant  d’acide  carbonique  qu’elles 
peuvent  dissoudre  une  bien  plus  grande  quantité  de  matière 
calcaire  que  l’eau  de  pluie.  Quand  une  fois  cet  acide  s’est  dé- 
gagé dans  l’atmosphère,  les  substances  minérales  sont  pré- 
cipitées sous  forme  de  tuf  poreux  ou  de  travertin  jilus  com- 
pacte. 

Aavergac.  — Les  sources  calcaires,  quoique  plus  abon- 
dantes dans  les  districts  calcaires  que  dans  aucun  autre,  ne 
leur  sont  pourtant  pas  exclusives  et  jaillissent  indistinctement 
de  toutes  les  formations.  Dans  une  région  du  centre  de  la 
France,  où  les  roches  primaires  sont  rarement  dépourvues 
de  calcaire,  des  sources  foriemenl  chargées  de  carbonate  de 
chaux  s’échappent  à travers  le  granit  et  le  gneiss.  Quelques- 
unes  sont  thermales  et  tirent  probablement  leur  origine  de  la 
chaleur  souterraine  des  volcans  quj  furent  autrefois  si  actifs 
dans  cette  région.  L’une  de  ces  sources,  située  à la  base  sep- 
tentrionale de  la  colline  sur  laquelle  la  ville  de  Clermont  est 
bâtie,  sort  du  peperino  volcanique  qui  repose  sur  le  granit, 
et  a formé,  par  ses  incrustations,  une  butte  élevée  de  travertin, 
ou  calcaire  blanc  concrétiontié.  Cette  butte,  dont  la  longueur 
est  de  72  mètres  environ,  mesure,  à son  extrémité,  4”b0  de 
haut  et  3“60  de  large.  Une  autre  source  incrustante,  qui  se 
trouve  à Chaluzet,  près  de  Pont-Gibaud,  dans  le  même  dé- 
partement, jaillit  du  gneiss , au  pied  d’un  cône  volcanique 
régulier,  à 32  kilomètres  au  moins  de  toute  roche  calcaire. 
Quelques  masses  de  dépôt  tufacé  produit  par  cette  source 
ont  une  texture  oolithique. 
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V«llée  4e  l’Eisa.  — Si  nous  passons  du  dislricl  volca- 
nique de  la  France  à celui  qui  borde  les  Apennins,  en  Ila- 
lie,  nous  trouvons  des  sources  sans  nombre  qui  ont  préci- 
pité de  si  grandes  quantités  de  matière  calcaire  que  tout  le 
sol,  dans  quelques  parties  de  la  Toscane,  est  couvert  d’une 
croûte  de  tuf  et  de  travertin,  et  sonne  creux  sous  le  pied. 

En  d’autres  points  de  la  même  contrée,  on  voit  des  roches 
compactes  qui  descendent  le  long  des  flancs  des  collines, 
tout  à fait  à la  manière  des  courants  de  lave,  excepté  qu’elles 
sont  d’une  couleur  blanche  et  se  terminent  brusquement 
quand  elles  atteignent  le  cours  d’une  rivière.  Ces  roches  con- 
sistent en  un  précipité  calcaire  provenant  des  sources  , dont 
quelques-unes  coulent  encore,  tandis  que  d’autres  ont  disparu 
ou  change  de  position.  Ces  masses  se  rencontrent  fréquemment 
sur  la  pente  des  collines  qui  bornent  la  vallée  de  l’Eisa,  un 
des  tributaires  de  l’Arno,  qui  coule  près  de  Colle,  dans  une 
vallée  de  plusieurs  centaines  de  pieds  de  profondeur,  creusée 
dans  une  formation  lacustre  renfermant  des  coquilles  fossiles 
d’espèces  encore  existantes.  En  visitant  cet  endroit,  j’y  ob- 
servai que  le  travertin  y était  en  stratilication  discordante 
avec  celle  des  couches  lacustres,  et  que  son  inclinaison  con- 
cordait avec  celle  des  flancs  de  la  vallée.  Un  des  plus  beaux 
exemples  de  ce  genre’qu’il  m’ait  été  donné  de  voir  se  trouve 
au  Moulin  de  Caldane,  près  de  Colle.  La  Séna  et  plusieurs 
autres  petits  ruisseaux  qui  alimentent  l’Eisa  ont  la  propriété 
de  pétrifier  le  bois  et  les  herbes.  Dans  le  lit  même  de  l’Eisa , 
on  trouve  en  abondance  un  grand  nombre  de  plantes,  telles 
que  le  Chara,  qui  ateorbent  des  quantités  considérables  de 
carbonate  de  chaux. 

Ualas  4e  Kan  ¥ignone.  — Les  personnes  qui  n’ont  ob- 
servé l’action  des  eaux  pétrifiantes  qu’en  Angleterre  se  for- 
meront difficilement  une  idée  exacte  de  l’échelle  sur  laquelle 
s’effectue  la  même  opération  dans  les  régions  ([ui  sont  plus 
rapprochées  des  centres  de  phénomènes  volcaniques  en  acti- 
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vilé.  La  montagne  de  San  Vignone,  en  Toscane,  à peu  de 
distance  de  Radicofani,  et  à quelques  centaines  de  mètres  de  la 
grande  route  qui  conduit  de  Sienne  à Rome , nous  offre  un  des 
exemples  les  plus  remarquables  de  la  précipitation  rapide  du 
carbonate  de  chaux  contenu  dans  les  eaux  thermales.  La 
source  jaillit  près  de  la  cime  d’une  colline  rocheuse  d’envi- 
>*ron  30  mètres  de  hauteur.  Le  sommet  de  cette  colline  s’étend, 
suivant  un  plateau  doucement  incliné,  jusqu’à  la  base  du  mont 
Amiata,  — éminence  élevée  qui,  en  grande  partie,  consiste 
en  produits  volcaniques.  La  roche  fondamentale  d’où  s’échappe 
la  source  est  une  argile  schisteuse , noirâtre , mélée  de  ser- 
pentine ( 6 6,  /îÿ,  28)  et  appartenant  à l’ancienne  formation 

Fig.  * Bàini  de  Sa*  Yifitone, 


Apennine.  L’eau  est  chaude , d’une  saveur  forte,  et , quand 
elle  est  en  petite  quantité,  d’une  couleur  d’un  vert  très-vif.  La 
précipitation  prés  de  la  source  est  si  rapide  qu’une  couche  de 
travertin  solide  de  15  centimètres  d’épaisseur  se  forme  chaque 
année  dans  le  fond  d’un  conduit  destiné  à amener  l’eau  aux 
bains,  et  dont  l’inclinaison  est  de  30  degrés.  Une  roche  plus 
compacte  se  trouve  produite  à l’endroit  où  l’eau  coule  lente- 
ment, et,  en  hiver,  c’est-à-dire  à l’époque  où  il  se  fait  le  moins 
d’évaporation,  la  matière  déposée  est,  dit-on,  plus  solide, 
mais  moins  abondante  d’un  quart  que  pendant  l’été.  La 
roche  est  généralement  blanche  ; quelques-unes  de  ses  parties 
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sont  compactes  et  résonnent  sous  le  marteau  ; d’autres  sont 
cellulaires  et  offrent  des  cavités  analogues  à celles  qu’on  ob- 
serve dans  des  os  cariés,  ou  dans  la  pierre  meulière  du  bas- 
sin de  Paris.  Une  portion  de  cette  même  roche , située  au- 
dessous  du  village  de  San-Vignone,  consiste  en  incrustations 
de  longs  tubes  végétaux,  et  peut  être  considérée  comme  une 
espèce  de  tuf.  Quelquefois  le  travertin  prend  les  formes  bo- 
tryoïde  et  mamelonnée  qui  caractérisent  précisément  des  dé- 
pôts semblables,  mais  beaucoup  plus  anciens,  que  l’on 
rencontre  en  Auvergne.  Comme  ces  derniers  aussi , il  s' é- 
caille  souvent  en  couches  minces,  légèrement  ondulées. 

Une  grand  masse  de  travertin  ( c,  fig.  28)  s’étend  le  long 
de  la  colline,  à partir  du  point  où  jaillit  la  source  jusqu’à  1 
distance  de  800  mètres  environ,  à l’est  de  San-Vignone.  Lcj 
lits  sont  inclinés  comme  la  colline,  sous  un  angle  de  6 degré, 
environ,  et  les  plans  de  stratification  sont  parfaitement  paral- 
lèles entre  eux.  Une  des  strates  do  ce  travertin,  qui  se  com- 
pose de  plusieurs  couches;  montre  une  nature  compacte  cl 
une  épaisseur  de  4™50.  On  l’emploie  comme  jiicrre  à bâtir,  et 
elle  est  excellente  pour  cet  usage.  En  1828,  on  en  a extrait  un 
bloc  de  4"’o0  de  longueur  pour  construire  un  nouveau  pont 
sur  rOrcia.  Une  autre  branche  de  cette  strate  (fl,  fig.  28), 
dont  l’épaisseur  variable  atteint  parfois  jusqu’à  60  mètres, 
descend  à l’ouest,  sur  une  longueur  de  7o  mètres  environ, 
puis  est  coupée  par  la  petite  livière  Orcia,  de  même  qu’en 
Suisse  certains  glaciers  descendent  dans  une  vallée  jusqu’à 
ce  (ju’ils  se  trouvent  subitement  arrêtés  dans  leur  marche  par 
un  cours  d’eau  transversal. 

L’arrêt  brusque  de  cette  masse  de  roche  au  bord  de  la  ri- 
vière, où  elle  conserve  toute  son  épaisseur,  montre  clairement 
qu’elle  avancerait  beaucoup  plus  loin,  si  elle  ne  trouvait  un 
obstacle  dans  le  cours  d’eau  sur  lequel  elle  surplombe  légè- 
rement ; mais,  comme  elle  est  minée  constamment,  ainsi 
que  l’atteslenl  les  fragments  solides  qu’elle  sème  parmi  le 
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gravier  d'alluvion,  elle  ne  peut  empiéicr  sur  le  canal  de 
rOrcia.  Quelque  énorme  ipie  puisse  paraître  la  masse  de 
roche  solide  provenant  de  cette  setdc  source,  on  peut  être 
assuré  qu’elle  est  d’un  volume  insigniliant , comparati\ement 
à celle  qui  a été  transportée  à la  mer  depuis  qu’elle  a com- 
mencé à couler.  Quelle  peut  avoir  été  la  durée  de  cette  pé- 
riode? Nous  ne  possédons  aucune  donnée  [lour  l’évaluer.  On 
sait  seulement  que,  dans  l’exploitation  qu’on  fait  du  travertin, 
on  a quelquefois  trouvé  des  tuiles  romaines  à la  profondeur 
de  1”50  à 1"'80  environ. 

Bainiii  4e  üan  Filippo.  — Sur  une  autre  colline , situéi' 
à quelques  kilomètres  de  celle  dont  nous  venons  de  parler,  et 
qui  SC  rattache  aussi  au  mont  Amiata  , dont  le  sommet  n’est 
qu’à  4,800  mètres  de  distance,  se  trouvent  les  fameux  bains 
de  San  Filipiio.  Les  roches  sous-jacentes  consistent  en  alter- 
nances d’argile  schistcu.se  noire,  de  calcaire  cl  de  serpentine. 
On  y compte  trois  sources  chaudes,  contenant  du  carbonate 
et  du  sulfate  de  chaux,  ainsi  ipfc  du  sulfate  do  magnésie. 
L’eau  qui  alimente  les  bains  tombe  dans  un  étang,  au  fond 
duquel  clic  a déposé,  en  viiigl  ans  environ,  une  masse  solide 
de  «en/’  mctm’ d’épaisseur  (1).  On  a établi  dans  ces  bains  une 
fabrique  de  médaillons  en  relief.  F/eaii  est  conduite  par  des 
canaux  dans  plusieui  s puits,  où  elle  dépose?  du  travertin  et  des 
cristaux  de  sulfate  de  chaux.  Apres  (ju’elle  s’est  ainsi  débarra.s- 
sée  de  scs  pai'ties  les  plus  grossières,  elle  est  élevée  jiar  un 
tube  jusqu’au  sommet  d’une  petite  cbandire,  d’où  elle  retombe 
d’une  bauteur  de  3 mètres  ou  B"?  tit)  environ.  Le  courant  est 
interrompu  dans  sa  chute  par  une  multitude  de  bâtons  entre- 
croisés, à travers  lesquels  l’eau  se  projette  eu  écume  sur  des 
moules  légèrement  enduits  d’une  dis.solution  de  savon  ; cl  il  en 
résulte  un  dépôt  de  matière  solide  comme  le  maibre,  epti 
donne  ainsi  de  très-belles  empreintes  des  figures  formées 


(1)  Gros‘;e,  «tiir  !c*s  Imin*»  do  San  FilipF».  A’d.  P/iH  Joum..  vol.  IL  p 
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dans  CCS  moules.  Le  géologue  peut  tirer  un  grand  parti  de 
ces  expériences  pour  étudier  la  forte  inclinaison  des  couches 
sous  laquelle  certaines  précipitations  semi-cristallines  peu- 
vent se  former;  car,  bien  que  quehjues-uns  des  moules  soient 
disposés  ])res([ue  perpendiculairement,  le  dépôt  n’en  a pas 
moins  une  épaisseur  à |)cu  prés  égale  partout. 

En  quatre  mois  de  temps,  les  eaux  de  San  Filippo  pro- 
duisent une  couche  de  pierre  dure  de  30  centimètres  d'épais- 
seur. L’abondance  des  sources  et  la  presque  uniformité  de  la 
quantité  d’eau  qu’elles  fournisseiil,  permettent  de  se  rendre 
compte  facilement  de  la  masse  considérable  qui  se  forme  sur 
la  pente  de  la  colline  ; elle  a 2 kilomètres  de  longueur, 
530  mètres  de  largeur,  et  atteint  en  (|uelques  endroits  une 
é|)aisseur  d’au  moins  73  mètres.  11  serait  impossible  de  dire 
jusqu’à  quelle  longueur  elle  fût  arrivée,  si  elle  n’eût  été 
arrêtée,  comme  le  travertin  de  San-Vignone,  par  un  petit 
ruisseau  où  elle  se  termine  brus(iuement.  Quant  au  reste  de 
la  matière  tenue  en  suspension,  tout  porte  à croire  qu’il  est 
entrainé  justpi’à  la  mer. 

Structure  aphéroïdale  du  travertin.  — Ce  ({ui  rend  ce 
calcaire  récent  si  intéressant  aux  yeux  du  géologue,  c’est  la 
forme  sphéroïdale  qu’il  affecte,  et  tjui  est  analogue  à celle  du 
travertin  de  la  cascade  de  Tivoli,  que  nous  décrirons  plus 
tard  (voir  fig.  29,  p.  535).  Les  lames  sont  si  minces  dans 
(|uel(pies-unes  des  masses  concentri(|ues  (ju’on  en  peut 
compter  jus(ju’à  soixante  dans  une  épaisseur  de  25  milli- 
mètres. Cependant,  malgré  ces  indices  d’un  dépôt  graduel  et 
successif,  on  aperçoit  çà  et  là  des  sections  qui  pourraient 
])asser  pour  des  sphéroïdes  parfaits.  Cette  tendance  à une 
structure  mamelonnée  et  globulaire  tient  à la  facilité  avec 
laquelle  la  matière  calcaire  est  précipitée,  en  (|uantité  pre-sipie 
égale,  sur  tous  les  côtés  de  cha(|ue  fragment  de  coquille  ou 
de  bois,  ou  à l’inégalité  de  la  surface  sur  laquelle  l’eau  miné- 
rale coule,  la  forme  du  noyau  éUtnt  promptement  transmise 
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à toutes  les  enveloppes  successivement  déposées.  Mois  ces 
mnsses  ne  peuvent  jamais  être  des  sphères  [larfaites,  quoique 
souvent  elles  paraissent  tcMes,  quand  on  fait  une  coupe  trans- 
versale dans  une  ligne  dont  la  direction  ne  coïncide  pas  avec 
celle  du  point  d’attache.  Cependant,  on  y découvre  bien  par- 
fois de  petits  grains  oolithiqties  et  pisolithiques  dont  la  forme 
est  globulaire,  parce  que  le  noyau  ayant  été  un  instant  en 
mouvement  dans  l’eau,  a rc^u  un  nouveau  dépôt  de  matière 
sur  toutes  ses  faces. 

J’ai  vu  de  même,  sur  les  parois  verticales  de  grandes 
chaudières  à vapeur,  des  tètes  de  clous  ou  rivets  recouverts 
d’incrustations  superposées  de  matière  calcaire,  le  plus  ordi- 
nairement de  sulfate  de  chaux.  Un  nodule  concrètionnaire 
se  trouve  ainsi  formé,  et  conserve  une  forme  presque  globu- 
laire, lorsque  sa  masse  atteint  un  diamètre  de  plusieurs  centi- 
mètres. Ici,  comme  dans  la  plupart  des  travertins,  la  structure 
concentrique  est  souvent  combinée  avec  la  structure  radiée. 

Campaj^nc  de  Rome.  — Ainsi  que  plusieurs  parties  des 
États  To.scans  dont  nous  avons  deqà  parlé,  la  campagne  autour 
de  Rome  a été,  à d’anciennes  [lériodes,  le  théâtre  de  nom- 
breuses éruptions  volcaniques.  Les  sources  y sont  encore 
abondamment  imprégnées  de  chaux,  d’acide  carboniijue  et 
d’hydrogène  sulfuré.  Vers  1827,  M.  Riccioli  découvrit,  prés 
de  Civita-Vecchia,  une  source  chaude,  ipii  dépose  alternati- 
vement des  lits  d’un  travertin  jaunâtre  et  d’une  roche  blanche 
granulaire,  dont  les  échantillons  à la  main  ne  peuvent  être 
distingués  du  mai  hre  statuaire,  ni  sous  le  rapport  du  grain, 
ni  sous  celui  de  la  couleur  et  de  la  composition.  Le  passage 
entre  ces  roches  et  le  travertin  ordinaire  y est  visible  ; et  la 
masse  accumulée  prés  de  la  source  offre  sur  (|uel(|ues  points 
une  épaisseur  d’environ  1“'80. 

I..ae  de  la  ïlolfalarc.  — Dans  la  Campagne,  entre  Rome 
et  Tivoli,  se  trouve  le  lac  de  la  Solfatare,  que  l’on  appelle 
aussi  Lago  di  Zolfo  {locus  albula),  et  dans  lequel  coule  con- 
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tinuellement  un  courant  d’eau  tiède  qui  vient  d’un  autre 
petit  lac,  situé  à quelques  mètres  au-dessus  de  celui  de  la 
Solfatare.  L’eau  de  ce  lac  est  saturée  de  gaz  acide  carbo- 
nique qui  s’en  dégage  avec  une  telle  abondance,  en  (inel- 
ques  points  do  sa  surface,  qu’on  la  croirait  en  ébullition.  * J’ai 
trouvé  par  l’analyse,  » dit  Sir  Ilunijibry  Davy,  « (jne  l’eau 
prise  dans  la  partie  la  plus  tranquille  du  lac  tient  en  solution, 
même  après  avoir  été  agitée  et  exposée  à l’air,  plus  que  son 
volume  de  gaz  acide  carbonique,  a.vec  une  très-petite  quan- 
tité d’hydrogène  sulfuré.  Sa  haute  température,  qui  se  main- 
tient assez  à 26"  67  centigrades,  et  la  quantité  d’acide  carbo- 
ni(|ue  qu’elle  contient,  la  rendent  particulièrement  propre  au 
dévelopitement  de  la  vie  végétale.  Les  bancs  de  travertin 
sont  |iartout  couverts  de  roseaux,  de  lichens,  de  conferves, 
et  de  diverses  espèces  de  plantes  aquatiques  ; mais  en  même 
temps  ([ue  s’accomplissent  les  phénomènes  de  la  végétation, 
il  se  produit  aussi  des  cristallisations  de  la  matière  calcaire 
qui,  en  raison  du  dégagement  de  l’acide  carbonitiue,  se 
déposent  sur  tous  les  points.  — Il  n’existe,  je  crois,  aucun 
lieu  dans  le  monde  qui  offre  un  exemple  plus  frap|)ant  de 
l’opposition  ou  du  contraste  des  lois  de  la  nature  animée  et 
inanimée,  des  forces  de  raflinité  cbimi(juc  organi(jue  et  de 
celles  qui  président  aux  phénomènes  de  la  vie  (I).  » 

Le  même  observateur  raconte  (|u’ajant  enfoncé,  au  mois 
de  mai,  un  bâton  dans  une  masse  de  travertin  recouverte 
par  les  eaux,  il  eut  (|ueb|ue  difliculté,  le  mois  d’avril  suivant, 
à briser,  avec  la  pointe  d’un  marteau,  le  travertin  <|ui  adhé- 
rait au  bâton  et  <|ui  s’était  accumulé  sur  une  épaisseur  de 
plusieurs  centimètres.  La  partie  superficielle  consistait  en  un 
mélange  de  tuf  léger  et  de  feuilles  de  conferves  ; au-dessous 
se  trouvait  un  travertin  plus  solide  et  de  couleur  plus  foncée, 
renfermant  des  masses  de  conferves  noires  et  décomposées  ; 


(l)  ConsolaUoii-f  in  Trapcl^  pp.  <a3*liS. 
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dans  la  partie  profonde,  il  était  plus  solide  encore,  et  d’une 
nuance  giLse  ; mais  on  y remarquait  des  cavités  ipii,  pro- 
bablement, étaient  dues  à la  décomposition  de  la  matière 
végétale  (I). 

Le  courant  qui  sort  de  ce  lac  remplit  un  canal  de  2“70  de 
large  sur  1"‘20  de  profondeur,  et  se  fait  remar(|ucr,  dans  le 
paysage,  par  une  ligne  de  vapeur  (jui  s’élève  au-dessus  de 
son  cours.  Il  dépose  du  tuf  calcaire  dans  ce  canal,  et  le  Tibre 
en  reçoit  ])robablcment,  ainsi  (pie  de  beaucoup  d’autres  cou- 
rants, une  (piantité  considérable  de  carbonate  de  chaux  en 
.«olution,  (|ui  peut  contribuer  à l’accroissemeiit  rapide  de  son 
delta.  Un  grand  nombre  des  plus  beaux  édilices  de  la  Home 
ancienne  et  de  la  Home  moderne  sont  construits  en  travertin 
jirovenant  des  carrières  de  Uonti’-Lucano,  où,  selon  toute 
jirobabilité,  se  trouvait  jadis  un  lac,  dans  la  plaine  ([ue  nous 
avons  déjà  décrite. 

Traverlta  de  Tivoli.  — Dans  les  mêmes  environs,  les 
eaux  calcaires  de  l’.Xnio  encroûtent  les  roseaux  (|ui  croissent 
sur  ses  bords,  et  l’écume  de  la  cataracte  de  'fivoli  forme  de 
superbes  stalactites.  Sur  les  côtés  de  l’abime  profond  dans 
leipiel  se  jette  la  cascade,  on  voit  une  accumulation  extraor- 
dinaire de  lits  horizontaux  de  tuf  et  de  travertin,  de  120  à 
150  mètres  d’épaisseur.  La  coupe  <pii  se  trouve  immédiate- 
ment au-dessous  des  temples  de  Vesla  et  de  la  Syhille  met  à 
découvert,  sur  le  liane  d’un  |)récipice  de  120  mètres  de  hau- 
teur environ,  (pielques  sjihéroïdes  ipti  n’ont  pas  moins  de 
1"'80  à 2“-i0  de  diamètre,  chacune  des  couches  concentri(|ues 
ayant  une  épaisseur  de  3 millimètres  environ.  Le  dessin  ci- 
joint  représenic  une  étendue  de  4“‘20,  de  cette  énorme  masse, 
vue  du  sentier  taillé  dans  le  roc  par  lequel  on  descend  du 
temple  de  Vesta  à la  grotte  de  Neptune.  Je  n’ai  pas  essayé  de 
reproduire  dans  ce  dessin  les  iniiombj'ables  couches  minces 


(I)  CoHSolatioiu  i»  Tratet,  p.  127. 
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dont  SC  coniposent  ces  miignifiqucs  sphéroïdes  ; mais  les  lignes 
tracées  inditiuent  (pielipiCs-unes  des  divisions  naturelles  ipie 
différencient  de  légères  variations  dans  la  dimension  ou  aans 

Fig.  2U. 


S«H  tion  (le  travcrlin  .sphi^roïdal  concrf^lionnaire  .«ous  la  cascade  de  Tivoli. 

la  couleur  des  couches.  Li?s  ondulations,  aussi,  sont  beau- 
coup plus  petites,  proportionnellement  à la  circonférence 
entière,  (lu’clles  ne  sont  représentées  dans  le  dessin.  Les  lits 
(ta  se  composent  d'un  travertin  dur  et  d'un  tuf  tendre,  au- 
dessous  desipiels  se  trouve  un  |iisolithe  6,  dont  les  globules 
sont  de  diverses  grosseurs.  Vietit  au-dessous  une  masse  de 
travertin  concrétionnairc  cc,  (|ui  retifernic  plusieurs  sphé- 
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roïdcs  de  la  dimension  extraordinaire  que  nous  signalions 
tout  à l’heure.  En  quelques  points,  comme  en  d,  par  exemple, 
se  rencontre  une  niasse  de  calcaire  amorphe  ou  de  tuf, 
entourée  de  couches  conccniriijucs.  Au  fond,  est  un  autre 
lit  de  pisolithe  b,  dans  lequel  les  plus  petits  nodules,  à peu 
prés  de  la  forme  et  de  la  grosseur  de  fèves  ou  d’avelines, 
sont  mêlés  à quelques  grains  ooliihiques  plus  petits  encore. 
Dans  les  strates  tufacées,  le  bois  est  converti  en  un  tuf  léger. 

Il  y a tout  lieu  de  croire  que  la  totalité  de  ce  déjiôt  s’est 
formée  dans  un  lac  étendu  qui  existait  à la  fin  de  la  période 
caractérisée  jiar  l’activité  volcanique  à la(|uelle  sont  dus  les 
tufs  et  les  laves  du  territoire  Romain.  La  configuration  super- 
ficielle de  la  contrée  a considérablement  changé  depuis  lors, 
et  l’Anio  se  jette  aujourd’hui  dans  un  ravin  creusé  dans 
l’ancien  travertin.  Ses  eaux  donnent  nai.«sance  à des  masses 
de  pierre  calcaire,  (pie  l’on  peut  à [leine  distinguer  de  l’an- 
cienne roche.  En  1828,  j’eus  occasion  de  voir,  dans  la  jiartie 
supérieure  du  travertin,  l’empreinte  laissée  par  une  mue  de 
charrette,  dont  le  cercle  extérieur  et  les  rais  détruits  par  la 
décomposition,  montraient  vides  les  espaces  qu’ils  avaient 
jadis  occupés.  Il  ne  me  sembla  pas  alors  possible  d’explit|ucr 
la  [losition  de  ce  moule,  sans  admettre  que  la  roue  avait  été 
encastrée  dans  le  travertin  avant  (pic  le  lac  eût  été  mis  à sec; 
mais  Sir  Murchison  jiensc  que  cette  roue  peut  bien  avoir  été 
jiousséc  dans  une  gorge  par  une  inondation  de  date  récente, 
et  puis,  incrustée  dans  le  tuf  calcaire,  exactement  à la  ma- 
nière de  la  charpente  en  bois  de  l’église  do  Sainte-Lucie, 
(|ui  fut  entrainée  en  1820,  et  vint  s’arrêter  définitivement 
dans  la  grotte  de  la  Syréiie,  où  elle  est  encore,  et  où  quelque 
jour  elle  se  trouvera  conqdétement  ensevelie  dans  le  tra- 
vertin (1). 

A propos  du  travertin  de  San  Filippo^  j’ai  déjà  essayé 

(i)  Murchison,  Geol.  {inan.  Jonm.,  igso.  vol.  vi,  \y.  2113. 
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d’expKquer  (p.  530)  comment  peuvent  se  former  les  masses 
sphcroïdalcs  reprcscnlécs  dans  la  figure  29. 

Soureea  sulfureafieii  et  i^ypseuaea.  — La  quantité  des 
autres  substances  minérales  dont,  en  général,  les  sources 
sont  chargées,  est  insignifiante  comparativement  à la  propor- 
tion dans  laquelle  se  trouve  la  chaux,  qui  très-souvent  y est 
combinée  avec  l’acide  earboniiiue.  Mais,  comme  l’acide  sul- 
furique et  l’hydrogène  sulfuré  se  dégagent  très-fréquemment 
des  sources,  il  pourrait  s’ensuivre,  dans  certaines  mers  et 
dans  certains  lacs,  la  formation  de  vastes  dépôts  de  gypse. 
Parmi  les  précipités  gypseux  que  l’on  connaît  jusqu’à  ce  jour 
sur  le  continent,  je  citerai  ceux  des  eaux  de  Bade,  prés  de 
Vienne,  qui  alimentent  les  bains  publics.  Quelques-unes  de 
ces  sources  fournis.sent  chacune  de  17  à 28  mètres  cubes 
d’eau  par  heure,  et  déposent  une  poudre  fine  composée  de 
soufre,  de  sulfate  et  de  muriatc  de  chaux  (1).  Les  eaux  ther- 
males d’Aix,  en  Savoie,  en  passant  à travers  des  couches  de 
calcaire  Jurassique,  transforment  ce  calcaire  en  gypse  ou 
sulfate  de  chaux.  Dans  les  Andes,  à la  Puenla  del  Inca,  le 
lieutenant  Brand  découvrit  une  source  thermale  à la  tempé- 
rature de  32°  78  centigrades,  et  dont  les  eaux  contenaient 
une  grande  proportion  de  gypse  avec  du  carbonate  de  chaux 
et  diverses  autres  substances  (2).  En  Islande,  dit  M.  K.  Bun- 
sen, la  plupart  des  sources  minérales  déposent  du  gypse  (3), 
et  comme  les  volcans  de  cette  ile,  elles  dégagent  abondam- 
ment du  gaz  acide  sulfureux.  En  résumé,  on  peut  établir,  en 
thèse  générale,  que  les  substances  minérales  ci-dessus  men- 
tionnées, et  qui  se  trouvent  à l’état  de  solution  dans  les 
sources  chaudes,  sont  tout  à fait  identiques  à celles  qui  sc 
dégagent,  sous  forme  gazeuse,  des  cratères  de  volcans  en 
activité. 


(1)  Prévost,  F.txûï  »%r  la  ron.ttilntifiH  pktjnqHf  rf»  haxsin  tle  Viemmfj  p.  to. 

(2)  Yopages  daiu  leu  Andce.  (Truvels  across  the  Aodes),  p.  340. 

(■')}  Annalen  der  ckem.  (Annales  do  chimie),  ifUl. 
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Sources  sllioeuseB.  — Açores.  — Pour  (|ue  l’oau  j)uis?c 
tenir  en  solution  une  très-f;r:uulc  (|uantité  de  silice,  il  semble 
necessaire  i|ue  sa  température  soit  excessivement  élevée  (1). 
Les  sources  chaudes  du  Val  de  Furnas,  dans  l’ile  Saint-Mi- 
chel, sortent  de  roclies  voleanicpies,  et  préci|)itent  d’énormes 
quantités  d’une  concrétion  siliceuse  {silireous  xinter).  Autour 
du  ha.ssiti  circulaire  de  0 à 9 mètres  de  diamètre  de  la  plus 
grande  source,  on  voit  des  couches  alternantes  d’une  variété 
grossière  de  sinler  mélangé  d’argile,  renfermant  des  herbes, 
des  fougères  et  des  roseaux,  à différents  degrés  de  péirili- 
calion.  Pans  <|uehiucs  cas,  l’alumine,  (|ui  est  également  dé- 
posée par  les  sources  chaudes,  constitue  le  principe  minéra- 
lisateur.  Des  tiges  de  fougères,  semblables  à celles  (jui 
«■rois.sent  aujourd’hui  dans  l’ile,  conservent,  ipioiipie  complé*- 
tement  pétriliées,  le  même  aspect  (pi’elles  avaient  en  pleine 
végétation,  excepté  que  leitr  couleur  est  devetme  d'un  gris 
de  cendre.  Des  fragtnents  de  Ikms,  et  une  couche  entière  de 
!tü  centimètres  à l‘“o0  d’épaisseur,  composée  de  roseaux 
actuellement  très-comimttis  dans  l'ile,  ont  été  aus.«i  complè- 
tement minéralisés. 

La  variété  la  j)!iis  abondatite  île  siiiter  siliceux  se  pré- 
sente en  couches  do  l>  à 1:2  millimètres  d’épaisseur,  souvent 
accumulées  les  uties  sur  les  autres  jus<pi’à  la  hauteur  de 
30  centimètres  et  au-dessus.  Files  sont  parallèles  et  s’é- 
tendent, j)our  la  plupart,  horizontalement  sur  une  étendue 
de  plusieurs  mètres.  Ce  sinler  est  souvent  d’un  très-bel 
éclat,  demi-opalin.  Une  nouvelle  brèche,  composée  d’obsi- 
dienne, de  ponce  et  de  scories,  cimentées  par  du  sinler  sili- 
ceux, est  aussi  en  xoic  de  .se  former  (i). 

Geysers  d'Isluniie.  — L’oi'iginc  des  geysers  d’Islande,  ou 
la  cause  du  jeu  intermittent  de  ces  fontaines  thermales,  sera 


^1)  HauhrHff  OH  roU'BHOs  Sur  los  volcans^  par  Uauheny),  p.  22'i. 

2)  I)f  Webster,  Oa  Ihr  à:il  a/ifiayi  of  l'uruas  (Sur  les  suurce<  chaudes  de  Furuas. 
Df  Webster)  Eli.  Joum.^  vol.  VI,  p.  306. 
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ctudipc  complètement  dans  le  chapitre  xxxiii,  où  je  traiterai 
de  l’action  volcanique.  Ce  que  j’en  dis  ici  n’est  que  pour 
donner  un  exemple  de  plus  relatif  aux  depots  de  siliee  dont 
nous  nous  occupons  (1).  Les  réservoirs  circulaires  dans  les- 
quels tombe  l’eau  des  geysers  sont  revêtus  à l’intérieur  d’une 
variété  d’opale,  et  sur  les  bords  de  concrétions  siliceuses  ou 
siiiler.  Les  végétaux  incrustés  de  cette  dernière  substance 
offrent  beaucoup  de  ressemblance  avec  ceux  (pii,  dans  notre 
pays,  sont  incrustés  de  tuf  calcaire.  Ils  consistent  en  plantes 
diverses,  en  jircles  {Equine! nm)^  et  surtout  en  feuilles  de 
bouleau,  quoi([uc  aucun  arbre  de  cette  esjièce  n’existe  au- 
jourd’hui dans  le  pays  environnant.  Les  tiges  pétrifiées 
du  bouleau  y |)résentent  aussi  bcaucoiq)  d’analogie  avec  le 
bois  agatisé  (2). 

M.  Faraday  a constaté,  par  l’analyse  de  l’eau,  (pie  la  solu- 
tion de  la  silice  est  activée  par  la  iirésence  d’un  alcali,  de 
la  soude.  Il  |)ense  cpie  la  précipitation  de  la  silice  à l’état  in- 
soluble est  due  en  partie  à ce  (|iic  l’eau,  ipiand  elle  est  re- 
froidie par  suite  de  son  exposition  à l’air,  ne  peut  retenir 
autant  de  silice  que  lorsqu’elle  sort  de  la  terre  à une  tem|)é- 
rature  de  82°, 50  à 88"  centigrades,  et  en  partie  à ce  ipie 
l’évaporation  de  l’eau  décompose  le  sel  de  siliee  et  de  soude 
qui  existait  préalablement.  Ce  dernier  ebangement  est  proba- 
blement accéléré  par  runion  de  l’acide  carboniipie  de  l’at- 
mospbére  avec  la  soude.  L’alcali,  au  moment  on  il  se  sépare 
de  la  silice,  doit  se  dissoudre  sur-le-cliamp  et  être  entrainé 
par  l’eau  courante  (8). 

Les  eaux  minérales,  lors  même  (pi’elles  ne  sont  cbargt’-es 
que  d’une  petite  quantité  de  silice,  comme  celles  d’iscbia, 
peuvent  fournir  à certaines  espèces  de  coraux,  d’éponges  et 
d’infusoires,  la  matière  nécessaire  pour  leurs  sécrétions  sili- 


i)  Vuir  une  cuupe  <i  un  (Geyser  d’iiïhimiCf  cb^p.  XXXIll. 

(a)  M.  Robert,  HttU,4e  la  .toc.  Géol.  de  fraacc,  i.  VU,  p.  H. 
f3)  Barrow\i  Icdantl^  p.  ao9. 
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ceuses  ; mais  on  ne  peut  guère  douter  que  les  rivières  ne  ti- 
rent leur  silice  en  solution  d’une  autre  source  bien  plus 
générale,  à savoir  : de  la  décomposition  du  feldspath.  Üuand 
ce  minéral,  que  renferment  si  abondamment  les  roches  liypo- 
génes  et  trappéennes,  est  désagrégé,  le  résidu,  que  l’on  con- 
naît sous  le  nom  d’argile  à porcelaine,  ne  contient  qu’une 
petite  proportion  de  la  silice  qui  existait  dans  le  feldspath 
originaire,  le  reste  ayant  été  dissous  et  entrainé  par  l’eau  (i). 

Konrees  ferraglneaseB.  — Les  eaux  de  presque  toutes  les 
sources  contiennent  du  fer  en  solution,  et  tout  le  monde  sait 
que  la  plujiart  d'entre  elles  sont  assez  fortement  imprégnées 
de  ce  métal  pour  colorer  les  roches  ou  les  herbages  à travers 
lesquelles  elles  passent,  et  pour  cimenter  le  sable  et  le  gra- 
vier de  manière  à les  constituer  en  masses  solides.  On  peut 
donc  naturellement  conclure  de  là  que  ce  fer,  qui  se  trouve 
sans  cesse  transporté  de  l'intérieur  de  la  terre  dans  les  lacs 
et  les  mers,  d'où  il  ne  se  dégage  point  par  l'évajioration,  doit 
colorer  et  cimenter  les  dépôts  actuellement  en  voie  de  se 
former  sous  les  eaux.  Les  géologues  savent,  en  effet,  que 
beaucoup  d'anciens  grès  et  d’anciens  conglomérats  sont  liés 
ensemble  ou  colorés  par  le  fer. 

SioarreH  salées.  — La  (|uantité  de  muriatc  de  soude  que 
renferment  (jueb|ues  sources  est  si  considérable,  que  leurs 
eaux  fournissent  jusipi’à  un  <|uart  de  leur  poids  en  sel.  Tou- 
tefois, il  est  rare  qu’elles  en  soient  saturées,  et  elles  con- 
tiennent généralement,  mêlés  au  sel,  du  carbonate  et  du  sul- 
fate de  chaux,  de  la  magnésie  et  diverses  autres  substances 
minérales.  Les  sources  salées  du  Cheshire  sont  les  plus  riches 
de  l’Angleterre  ; celles  de  Northwich  sont  presque  saturées.  Il 
en  existe  ans.«i  d’extrêmement  riches  dans  le  Lancashire  et  le 
Worcestershire  (2).  On  sait  qu’elles  ont  coulé  pendant  plus 


(t)  Lycll,  ÈUmentJt  t!e  géologie,  et  ï>f  Turner,  Jom.  fcrf.  ne»  Journ..  n®  XXX 

p.  Hù. 

(3)  Iloroer,  Oeol.  Trant.^  vul.  III,  p.  9't- 
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de  mille  ans,  et  la  quantité  de  sel  qu’elles  ont  entraînée 
dans  la  Saverne  et  dans  la  Merccy  doit  èlre  énorme.  Ces 
sources  salées  jaillissent  à travers  des  couches  de  grès  et  de 
marne  rouge,  qui  renferment  de  grands  bancs  de  sel  gemme. 
Leur  salure  peut  donc,  ainsi  que  celle  de  plusieurs  autres 
sources,  provenir  des  lits  de  sel  fossile  ; mais,  comme  le 
muriate  de  soude  est  un  des  produits  des  émanations  des 
volcans  et  des  sources  situées  dans  les  régions  volcaniques, 
on  en  conclut  (jue  le  principe  du  sel  peut  être  à une  aussi 
grande  profondeur  que  la  lave. 

En  Sicile,  un  grand  nombre  de  sources  contiennent  du 
muriate  de  soude,  et  le  « liume  salso,  > en  particulier,  en 
renferme  une  si  grande  quantité,  que  le  bétail  refuse  de  boire 
l’eau  (|ui  en  sort.  On  peut  encore  citer  une  source  chaude 
qui  jaillit  du  granit,  à Saint-Nectaire,  en  Auvergne,  comme 
contenant  une  large  proportion  de  muriate  de  soude,  mêlé  à 
de  la  magnésie  et  à d’autres  substances  minérales  (1). 

SM>arces  carbonatées.  — Auvergne.  — Dans  presque  tous 
les  pays,  mais  plus  particulièrement  dans  le  voisinage  des 
volcans  éteints  ou  en  activité,  les  sources  dégagent  d’énormes 
quantités  de  gaz  acide  carbonique.  Ce  gaz  a la  propriété  de 
décomposer  la  plupart  des  roches  les  plus  dures  avec  les- 
quelles il  se  trouve  en  contact,  et  surtout  celles  qui  appar- 
tiennent à cette  classe  nombreuse  où  le  feldspath  entre 
comme  élément  constituant.  Il  rend  l’oxyde  de  fer  soluble 
dans  l’eau,  et  contribue,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà  vu,  à la 
dissolution  de  la  matière  calcaire.  Dans  les  districts  volcani- 
ques, ces  émanations  gazeuses  ne  se  dégagent  j>as  exclusive- 
ment des  sources,  mais,  en  plusieurs  endroits,  elles  s’élèvent  du 
sol  à l’état  de  gaz  pur.  La  Grotte-du-Chien,  près  de  Naples, 
fournit  un  exemple  de  ce  phénomène  ; et  dans  la  Limagne, 
en  Auvergne,  il  se  dégage  annuellement  sur  tous  les  points 

(l)  ^im.  de  V Auvergne,  tom.  i,  p.  sa'i. 
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des  quantités  prodij'ieuses  de  ce  gaz,  (jui  ne  paraissent  pas 
avoir  diminue  depuis  un  temps  immémorial.  Comme  cet  acide 
est  invisible,  on  ne  constate  sa  ))réscncc  qu’en  pratiquant 
une  excavation,  dans  lai|ucllc  il  s’accumule  quelquefois  au 
point  d’y  éteindre  une  bougie  allumée.  Ce  district  renferme 
(piebpies  sources  dont  l’eau  bouillonne  a\ec  un  grand  Itruit, 
par  suite  du  dégagement  abondant  de  ce  gaz.  Dans  les  envi- 
rons de  l’ont-Gibaud,  non  loin  de  Clermont-Ferrand,  une 
roche  appartenant  à la  formation  du  gneiss,  d’où  l’on  a 
extrait  -du  minerai  plombiférc,  est  complètement  saturée  de 
gaz  acide  carboni(]ue  qui  s’en  dégage  constamment.  Les  car- 
bonates de  fer,  de  chaux  et  de  manganèse  s’y  trouvent  aussi 
dissous,  au  |)oint  que  la  roche  est  devenue  tendre  et  que  le 
(juartz  seul  n’est  |)oint  attaipié  (1).  Prés  de  là  se  dresse  le 
petit  cône  volcani(iue  de  Chaluzet,  qui,  jadis,  se  lit  jour  à 
travers  le  gneiss  et  émit  uti  courant  de  lave. 

Dé^ngement  de  i’acide  carbonique  libre.  — Dans  son 
/Jïsluire  des  Voletais  (2),  le  professeur  Bischoff  a signalé  les 
(juantités  énormes  de  gaz  acide  carboni(jue  (|ui  se  dégagent 
dans  le  voisinage  des  cratères  éteints  du  Rhin  (aux  environs 
du  Laachcrsce,  par  exemple,  et  de  l’Eifcl),  ainsi  que  dans  les 
sources  minérales  de  Nassau  et  de  plusieurs  autres  contrées, 
où  l’on  ne  trouve  aucune  trace  immédiate  de  l’action  volca- 
ni(|ue.  Il  serait  facile  de  calculer  le  peu  de  temps  (ju’il  fau- 
drait au  carbone  solide,  émanant  ainsi  sous  une  forme  invi- 
sible de  l’intérieur  de  la  terre,. ])Our  produire  une  quantité 
égale  à celle  (jne  fournissent  de  la  même  matière  les  arbres 
d’une  vaste  forêt;  on  pourrait  également  évaluer  combien  de 
milliers  d’années  exigerait  la  même  source  pour  accumuler 
les  matériaux  nécessaires  à la  formation  d’une  épaisse  couche 
de  houille  jnire.  Mais  j’ai  déjà  fait  allusion  à la  doctrine  pré- 
conisée par  (|ueh[ues  géologues  relativement  à l’existence, 

(l)  .\HnalfS  icirnt,  lit  l’.iurtrgHt,  tom.  II,  juin  isju. 

^2)  Viliiiih.  ntfv  i*hii.  Journ.,  optolire  1839. 
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(lurnnt  la  période  de  l’aneienno  vép;élalion  Imuillèrc,  d’une 
atmospliérc  fortement  chargée  d’acide  carbonique,  et  j’ai 
essayé  de  démontrer  ipie  celte  opinion  était  insoutenable  (i). 
Nous  n’aurons,  eu  effet,  aucun  droit  de  déduire  de  pareilles 
conclusions  relativement  à l’ancienne  constitution  chimique  de 
l’atmosphère,  tant  que  nous  ne  posséderons  pas  les  données 
suffisantes  pour  estimer  le  volume  de  gaz  acide  carbonique 
que  la  terre  émet  dans  les  régions  volcanicpies,  ou  qui  est 
fourni  par  les  cadavres  des  animaux  et  des  substances  végé- 
tales en  putréfaction,  et  pour  comparer  ce  volume  avec  celui 
du  même  gaz,  annuellement  extrait  de  l’air,  et  (|ui  est  en- 
suite emmagasiné  dans  l’épaisseur  de  la  croûte  terrestre,  sous 
forme  de  tourbe,  de  bois  enfoui,  et  de  matière  organitpie  pro- 
venant du  règne  animal. 

Ikef«  effets  de  décomposition  produits  par  l’acide  car- 
bonique.— La  décomposition  du  granit  est  un  des  traits  h‘S 
|)lus  frappants  des  grands  distrits  de  l’Auvergne,  de  ceux 
surtout  qui  avoisinent  Clermont.  Cette  altération  a été  appelée 
par  Dolomieu,  * la  maladie  du  granit,  » et  l’on  pourrait  dire 
avec  raison  que  la  roche  est  atteinte  de  la  cnn’e,  car  la  roche 
fpii  en  est  effectée  se  désagrégé  sous  la  main,  (’e  phénomène, 
sans  aucun  doute,  doit  être  attribué  au  dégagement  continuel 
du  gaz  acide  carboiéupie  ipii  s’échappe  par  de  nombreuses 
fissures. 

flans  les  |)laincs  du  Pô,  entre  Vérone  et  Parme,  mais  sur- 
tout à Villa-Franca,  au  sud  de  Mantoue,  j’ai  observé  de 
grands  lits  d’alluviot),  principalenuMit  formés  de  galets  de 
roches  cristallines,  à travers  le.squels  s’infiltre  une  eau  de 
source,  abondamment  chargée  de  carbonate  de  chaux  et 
d’acidi!  carbouiipie.  <a;s  galets  sont,  pour  la  plupart,  in- 
crustés d’un  dépôt  calcaire,  appelé  calc-sitiler,  et  les  blocs 
arrondis  do  gneiss  y ont  subi  une  telle  décomposition  par 


’V  Voir.  Trfjveli  in  S.  .Ami*rico.  juin  1320. 
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l'effet  de  l’acide  carbonique,  que,  malgré  l’apparence  de  so- 
lidité qu’ils  offrent  extérieurement,  ils  tombent  en  morceaux 
avec  la  plus  grande  facilité. 

La  disparition  de  plusieurs  des  éléments  constituants  des 
roches  due  au  pouvoir  dissolvant  de  l’acide  carbonique  qui 
pénètre,  soit  à l’état  gazeux,  soit  avec  l’eau  des  sources  à 
travers  les  crevasses  des  rochers,  doit  être  une  des  causes 
principales  des  changements  intérieurs  et  des  arrangements 
nouveaux  qui  s’opèrent  dans  les  molécules  des  roches,  et  qu’on 
a si  souvent  occasion  d’observer  dans  les  formations  de  tous 
les  âges.  Trcs-fré(iiiemment,  par  exemple,  il  arrive  (jue  la 
matière  calcaire  des  coquilles  a entièrement  disparu,  et  qu’elle 
se  trouve  remplacée  par  du  carbonate  de  fer,  des  pyrites, 
de  la  silice  ou  quelque  autre  substance  analogue  à celles  que 
les  eaux  minérales  tiennent  ordinairement  en  solution.  Il  est 
rare  que  l’acide  carbonique  puisse  dissoudre  toutes  les  parties 
constituantes  de  la  masse,  excepté  pourtant  dans  les  roches 
calcaires,  et  c’est  ])robablement  par  cette  raison  que  ces 
roches  sont  presque  les  seules  où  se  trouvent  de  grandes 
cavernes  et  de  longues  galeries  sinueuses. 

Sources  de  pétrole.  — On  compte  un  très-grand  nombre 
de  sources  dont  les  eaux  contiennent  un  mélange  de  pétrole 
ou  huile  minérale,  qui  se  compose  d’hydrogène  et  de  car- 
bone, avec  diverses  autres  matières  minérales  de  la  même 
famille,  telles  (pie  le  naphte  et  l’a-sphalte,  ou  poix  miné- 
rale. Toutes  ces  substances,  dit  M.  T.  Sterry  Ilunt,  sont  des 
formes  du  bitume,  les  unes  fluides,  comme  le  pétrole,  et  les 
autres,  comme  ras|>halte,  solides  à des  températures  ordi- 
naires. On  les  suppose  toutes  d’origine  organique,  dérivées 
en  partie  des  plantes  terrestres,  en  partie  des  plantes  marines, 
et  quelquefois  de  débris  d’animaux;  car,  ajoute  M.  Hunt, 
certaines  parties  des  tissus  appartenant  à divers  êtres  marins 
d’une  organisation  inférieure  sont  dépourvues  d’azote,  et 
ressemblent  beaucoup,  .sous  le  rapport  de  la  composition  mi- 
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nérale,  à la  fîbre  ligneuse  des  plantes.  Dans  quelques  cas,  la 
probabilité  d’une  origine  animale  a été  surtout  déduite  de  la 
présence  fréquente  de  ce  qu’on  appelle  l’anthracite  dans  les 
€ lits  calcifércs  » du  Silurien  Inférieur  de  New-Yorck.  Sui- 
vant M.  Hunl,  l’anthracite  de  cette  apcicnne  formation  ne 
serait  qu’une  huile  minérale  épaissie.  On  trouve  du  pétrole 
dans  les  roches  de  tous  les  âges,  depuis  le  Silurien  Inférieur 
jusqu’au  Tertiaire  ; mais  le  plus  grand  nombre  des  puits  t 
huile  des  États-Unis,  qui,  dans  ces  derniers  temps,  ont  si 
vivement  excité  l’attention  -générale,  sont  situes  dans  les 
roches  dévoniennes. 

Dans  certains  cas  le  pétrole  semble  filtrer  lentement  dans 
les  puits  à travers  les  couches  poreuses,  saturées  de  ce 
liquide,  dans  lesquelles  ils  sont  creusés,  tandis  que  d’autres 
fois,  l’outil  du  sondeur  parait  attaquer  une  fissure  communi- 
quant avec  un  réservoir  qui  fournit  aussitôt  des  quantités 
d’huile  considérables  (I). 

Le  grand  lac  de  poix  de  la  Trinidad  est  situé,  suivant 
M.  Wall,  dans  les  couches  tertiaires,  surtout  dans  celles  du 
Miocène  Supérieur,  mais  en  partie,  peut-être,  dans  celles  du 
Pliocène  Inférieur.  L’asphalte  tire  son  origine  de  schistes 
bitumineux,  renfermant  des  débris  végétaux,  que  l’on  voit 
quelquefois  en  voie  de  se  transformer  et  qui  présentent  une 
structure  organique  plus  ou  moins  altérée.  Il  peut  arriver 
aussi  que  la  substance  bitumineuse  devenant  plastique  et 
même  huileuse,  monte  a la  surface  (2).  D’un  autre  côté,  elle 
peut  passer  de  l’état  d’huile  à celui  de  poix,  et  ces  change- 
ments, dit  M.  T.  S.  Hunt,  peuvent  résulter  en  partie  de 
l’évaporation  des  éléments  volatiles,  et  en  partie  de  l’oxyda- 
tion produite  par  l’air. 

Le  capitaine  Mallet  observe  que , j)rés  du  cap  La  Braye, 
dans  nie  de  la  Trinidad,  le  bitume  fluide  monte  du  fond  de 

1)  Storry  llunl,  Cêntdi»*  XûluralUI,  vol.  VI,  p.  3',||,  aoAt  iitei. 

Wall.  (Jaarl.  (Ifol.  Joara.,  vol.  XVI.  p.  4S8,  <880. 
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la  mer,  et  surnage  à la  surface.  Le  même  auteur  cite  Gn- 
milla,  à l’occasion  du  fait  que  mentionne  cet  écrivain  dans 
sa  Detcriplion  de  iOrènoqiie,  savoir  : c <|u’il  y a environ 
soixante-dix  ans,  un  point  de  la  côte  occidentale  de  la 
Trinidad,  situé  à mi-chemin,  à peu  près,  entre- la  capitale  et 
un  village  indien,  s’affaissa  subitement,  à la  grande  terreur 
des  habitants,  et  fut  immédiatement  remplacé  par  un  petit 
lac  de  poix  » (1). 

Un  affaissement  analogue , surxenu  à un  époque  plus 
ancienne,  aura  probablement  donné  naissance  au  grand  lac 
de  poix  de  la  Trinidad,  dont  la  cavité  s’est  graduellement 
remplie  d’asphalte.  Il  n'est  pas  de  géologue  qui  ne  soit  fami- 
lier avec  l’odeur  qu’émettent,  au  moment  où  on  les  casse, 
les  roches  connues  sous  le  nom  de  calcaires  fétides.  Le  cal- 
caire du  Niagara  qui  fait  partie  du  groupe  Silurien  Supérieur 
de  l’Amérique  est  souvent  si  imprégné  de  bitume,  que  celte 
substance,  quand  on  cuit  la  pierre  pour  en  faire  de  la  chaux, 
coule  du  four  comme  du  goudron  (2). 


(1)  M»Ilct,  cité  pnr  le  Df  Nugcnl,  Ceol.  Tranx.,  vol.  I,  p.  60.  i«n. 
2)  T.  S.  Ilunt,  LamxJiâU  Salaralixl,  vol.  VI,  p.  215. 
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Deltas  lacustres.  — Accroissement  du  delta  du  RhOne  dans  le  lac  de  Genève. 
Opinion  de  Playfair  sur  l'on^ino  des  bassins  de  lac.  Ddtcrmmalion  do  Vige 
des  deltas.  — Dépôts  récents  dans  le  lac  Supérieur.  — Deltas  des  mers  inté- 
rieures. — Digues  artiHcielIes  du  Pô  et  de  l’Adlge.  — Delta  du  Pô  et  de  diverses 
autres  rivières  qui  se  jettent  dans  l'Adriatique.  — De  la  transformation  rapide  do 
ce  golfe  en  terre  ferme.  — Caractères  minéralogiques  des  nouveaux  dépôts.  — 
Delta  marin  du  Rhône.  — Preuves  diverses  de  son  accroissement.  Côte  do 
l'Asie  mineure.  — Delta  du  Nil.  — Évaluation  chronologique  de  raccroissemont 
du  limon  du  Nil  à Mcinpltis. 


DELTAS  LACUSTRES. 

J’ai  déjà  parlé  dans  le  xiv*  cliapilre  de  l’action  de  l’eau 
courante,  et  du  pouvoir  de  dénudation  des  rivières;  mais, 
pour  se  faire  une  juslc  idée  de  la  force  d’excavation  et  de 
transport  de  ces  masses  d’eau,  il  faut  avoir  l’avantage  d’exa- 
miner les  effets  reproducteurs  des  mêmes  agents  ; il  faut,  en 
d’autres  termes,  apercevoir,  sous  une  forme  palpable,  la 
totalité  de  la  matière  que  les  couragls  ont  transportée  soit 
sur  certains  point  des  plaines  alluviales  qu’ils  arrosent,  soit 
dans  les  bassins  de  lacs  et  dans  les  mers.  Toutefois,  on  re- 
marquera, à ce  sujet,  que  l’accroissement  des  deltas  est  une 
mesure  très-insuffisante  pour  apprécier  complètement  toute 
la  force  de  transport  (pi’exercent  les  courants,  alors  qu’une 
portion  considérable  du  sédiment  fluviatile  se  trouve  entrainée 
au  loin  dans  la  mer. 

Les  deltas  peuvent  être  divisés  en  trois  classes  : 1°  ceux 
qui  se  forment  dans  les  lacs  ; 2°  ceux  qui  se  produisent  dans 
les  mers  intérieures  ; et  3°  ceux  qui  s’accumulent  sur  les 
bords  de  l’océan.  La  distinction  la  plus  caractéristique  entre 
les  deltas  lacustres  et  les  dcluis  marins  consiste  dans  la  nature 
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des  débris  organiques  qui  sont  enfouis  dans  le  sein  de  ces 
depots.  On  conçoit,  en  effet,  que  dans  les  premiers,  ces 
débris  doivent  provenir  exclusivement  d'animaux  qui  habitent 
la  terre  ferme  ou  les  eaux  des  rivières  et  des  lacs,  tandis 
que  dans  les  autres,  il  doit  y avoir  mélange,  et  même,  le 
plus  ordinairement,  prédominance  d’animaux  qui  vivent  dans 
l’eau  salée.  Quant  à ce  qui  regarde  la  distribution  des 
matières  organiques,  les  dé|W»t  lacustres  cl  ceux  des  mers 
présentent  dans  leur  formation  des  circonstances  tout  à fait 
analogues. 

Lae  de  Gcaève.  — Les  lacs  offrent  un  e\emi»le  des  pre- 
mières opérations  reproductrices  des  rivièies , quand  elles 
transportent  de  régions  montagneuses  les  détritus  de  roches 
et  les  matières  qui  entrent  dans  la  composition  des  sources 
minérales.  I^c  terrain  d’attèrissement  qui  se  forme  à l’embou- 
chure du  Rhrmc,vers  l’extrémité  supérieure  du  lac  dcCienève, 
ou  lac  I.K*man,  montre  un  exemple  de  l’épaisseur  considérable 
que  les  strates  ont  acquise  sur  ce  point,  en  s’y  accumulant 
depuis  les  temps  historiques.  F.a  nappe  d’eau  ipii  constitue  le 
lac  de  Genève  a environ  59  kilomètres  de  longueur,  sur  3 à 
13  kilomètres  de  largeur.  La  forme  du  fond  est  très-irrégu- 
lière, et,  suivant  des  mesures  récimtes,  sa  |)rofondcur  varie 
entre  âO  et  ICO  bra.«ses(l).  Le  Rhône  est  trouble  et  .sans  cou- 
leur tranchée  .à  l’endroit  où  il  entre  dans  ce  lac,  c’e.st-à-dire 
vers  son  extrémité  supérieure  -,  mais  .à  Genève,  qui  est  le  point 
où  il  en  sort,  ses  eaux  sont  d’une  transparence  et  d’une  limpi- 
dité remanpiables.  Une  ville  ancienne  (ju’on  appelle  aujour- 
d’hui Port-Yallais  ( Portas  Vaksia'  des  Romains',  et  qui  était 
jadis  située  sur  le  bord  de  l’eau,  à l’extrémité  supérieure  du 
lac,  se  trouve  actuellement  à plus  de  2 kilomètres  1/2  dans 
l’intérieur  des  terres;  l’espace  intermédiaire  ayant  été  comblé 
par  l’alluvion,  en  huit  siècles  environ.  Le  reste  du  delta  con- 


(I)  De  U Bi>che.  frf.  Pki!  JonrH.,  val.  If.  p.  107,  janv.  mîo. 
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sisle  en  une  plaine  alluviale  très-unie,  de  8 à 10  kilomètres 
de  long,  et  dont  le  niveau  est  un  peu  supérieur  à celui  de  la 
rivière  : elle  est  composée  de  sable  et  de  limon,  et  couverte 
de  marais. 

Après  de  nombreux  sondages  exécutés  dans  toutes  les  par- 
ties du  lac , M.  Henry  de  la  Bêche  a trouvé  que  la  région 
centrale  avait  une  profondeur  à peu  près 'uniforme  de  lüO  à 
IfiO  brasses,  et  qu’en  approchant  du  delta,  cette  profondeur 
devenait  de  moins  en  moins  grande,  la  diminution  commen- 
çant à devenir  très-sensible  à une  distance  d’environ 
2,800  mètres  de  rcmbouchiire  du  Rhône.  Fnc  ligne  tracée  de 
Saint-Gingoulpli  à Vevey  donne,  en  effet,  une  profondeur 
moyenne  d’un  peu  moins  de  180  mètres,  et,  à partir  de  ce 
point  jusqu’au  Rhône,  on  trouve  toujours  sur  le  fond  du  li- 
mon fluviatile  (1).  On  peut  donc  admettre  que  les  nouvelles 
couches  produites  chaque  année  sont  déposées  sur  une  pente' 
d’une  longueur  d’environ  3,200  mètres;  de  sorte  que,  malgré 
la  grande  profondeur  du  lac,  les  nouveaux  dépôts  offrent  une 
si  faible  inclinaison  <jue,  dans  le  langage  géologique  ordi- 
naire, ils  peuvent  être  dits  horizontaux. 

Il  est  probable  <|ue  les  strates  consistent  en  dépôts  alter- 
nants de  particules  fines  et  grossières;  car,  pendant  les  mois 
les  plus  chauds  de  l’année,  depuis  avril  jusqu’en  août,  lors- 
que la  neige  fond,  la  rivière  atteint  son  maximum  de  volume 
et  de  vitesse , et  elle  reçoit  alors  des  quantités  considérables 
de  sable,  de  limon , de  matières  végétales  et  de  bois  flotté , 
tandis  que,  pendant  le  reste  de  l’année  , ses  eaux  sont  com- 
parativement si  peu  abondantes  que,  suivant  Saussure,  la  sur- 
face entière  du  lac  est  alors  de  1"80  au-dessous  de  son  ni- 
veau à la  première  époque.  Si  l’on  pouvait  donc  avoir  une 
coupe  des  dépôts  qui  se  sont  accumulés  pendant  les  huit  siè- 
cles derniei*s , oti  tmuvorait  une  série  considérable  de  cou- 
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ches  légèrement  inclinées , s’étendant  sur  une  longueur  de 
près  de  3,200  mètres,  et  dont  l’épaisseur  serait  probablement 
de  180  à 270  mètres.  On  verrait  aussi  un  dépôt  beaucoup 
plus  important  de  matières  semblablement  stratifiées,  de  date 
pré-historique,  occuper  la  tète  primitive  du  lac , à une  dis- 
tance de  8 à 10  kilomètres  des  strates  accumulées  dans  les 
huit  cents  dernières  années.  En  même  temps  que  s’accroît  le 
delta  principal,  un  grand  nombre  de  petits  deltas  sont  en 
voie  de  se  former  sur  les  bords  qui  forment  la  ceinture  du 
lac,  aux  embouchures  des  torrents  rapides  qui  y amènent  des 
masses  considérables  de  sable  et  de  cailloux.  Le  volume  d’eau 
est  trop  faible  dans  ces  torrents  pour  qu’ils  puissent  répandre 
la  matière  transportée  sur  une  aussi  vaste  étendue  que  celle 
où  le  Rhône  dépose  son  sédiment.  Ainsi,  par  exemple,  il  existe 
une  profondeur  de  80  brasses  à 800  mètres  du  rivage,  en  face 
du  grand  torrent  qui  se  décharge  à l’est  de  Ripaille,  de  sorte 
que  l’inclinaison  des  couches  dans  ce  petit  delta  doit  être 
(|uatre  fois  environ  aussi  grande  que  celle  des  dépôts  formés 
par  le  cours  d’eau  principal,  à l’extrémité  supérieure  du  lac(l). 

La  capacité  du  bassin  du  Léman  étant  maintenant  bien 
connue,  il  serait  intéressant  de  chercher  à déterminer 
dans  combien  d’années  ce  lac  pourra  être  converti  en  terre 
sèche.  On  obtiendrait  facilement  les  éléments  nécessaires 
pour  en  établir  le  calcul , de  manière  au  moins  à avoir  le 
chiffre  approximatif  du  temps  exigé  pour  l’accomplissement 
de  ce  résultat.  Le  nombre  de  mètres  cubes  d’eau  actuelle- 
ment déchargée  par  la  rivière  dans  le  lac  étant  évalué  , il 
resterait  à déterminer,  par  une  série  d’expériences  faites  pen- 
dant les  mois  d’hiver  et  d’été,  la  proportion  de  matière  tenue 
en  suspension  ou  en  solution  chimique  par  le  Rhône.  Il  fau- 
drait aussi  tenir  compte  des  matières  pesantes  qui  sont  cn- 
irainées  vers  le  fond,  et  que  l’on  pourrait  estimer  à l'aide 
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des  principes  hydrostatiques , étant  connus  la  grosseur 
moyenne  du  gravier,  ainsi  que  le  volume  et  la  vitesse  du 
courant  pendant  les  différentes  saisons  de  l’année.  Suppo- 
sant toutes  ces  observations  faites,  il  sera  toujours  plus  aisé 
de  calculer  la  valeur  de  l’accroissement  futur  que  celle  de 
l’agrandissement  ancien  du  delta  , par  la  raison  qu’on  ne 
pourrait,  sans  l>eaucoup  de  peine , déterminer  avec  quelque 
précision  la  profondeur  et  l’étendue  primitives  de  cette  par- 
tie du  lac  qui  se  trouve  déjà  comblée.  Et  lors  même  que  ce 
renseignement  serait  obtenu  au  moyen  du  percement-  des 
strates,  on  ne  pourrait  encore  évaluer  qu’à  plusieurs  siècles 
près,  le  temps  où  le  delta  actuel  du  Rhône  commença  à se 
former;  il  nous  serait  également  impossible  d’en  déduire 
l’époque  à laquelle  le  lac  Léman  prit  sa  forme  présente, 
parce  que  le  fleuve  peut  y avoir  déversé  ses  eaUx  pendant 
des  milliers  d'années  sans  y a])porter  aucun  sédiment.  Il  en 
eût  été  ainsi  si  les  eaux  eussent  traversé  d’abord  une  série 
de  lacs  supérieurs;  et  c’est  ce  <jui  a eu  lieu  réellement, 
comme  l’indiquent  le  cours  du  Rhône  entre  Martigny  et  le 
lac  de  Genève,  et,  mieux  encore,  les  canaux  de  plusieurs  de 
ses  principaux  tributaires. 

Si,  par  exemple,  on  remonte  la  vallée  que  parcourt  la 
Dranse,  on  trouve  une  succession  de  bassins,  placés  les  uns 
au-dessus  des  autres,  et  renfermant  chacun  une  vaste  éten- 
due de  terrain  d’alluvion  à la  surface  unie,  séparé  du  bassin 
voisin  par  une  gorge  rocheuse  qui,  jadis,  servait  probable- 
ment de  barrière  à un  lac.  La  rivière  parait  avoir  comblé 
successivement  tous  ces  lacs  et  avoir  partiellement  coupé  les 
barrières  qui , pour  la  plupart,  continuent  à être  graduelle- 
ment minées  de  plus  en  plus  profondément.  Ainsi  donc , 
avant  de  nous  hasarder  à faire  la  moindre  conjecture  sur 
l’époque  à laquelle  le  delta  principal  du  Léman,  ou  tout 
autre  delta,  a commencé  à se  former,  nous  devons  nous  fa- 
miliariser avec  les  traits  géographiques  et  l’histoire  géolo- 
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gique  de  tout  le  système  des  hautes  vallées  »|ui  communi- 
quent avec  le  courant  principal,  et  étudier  avec  soin  tous  les 
changements  qui  se  sont  opérés  depuis  la  dernière  série  de 
convulsions  qui  ont  agité  et  altéré  la  configuration  du  sol  de 
la  contrée. 

Dans  ses  Explications  de  la  théorie  Huttonienne  de  la 
terre,  Playfair,  après  avoir  déclaré  qu’il  admet  avec  le  géo- 
logue Écossais  que  les  vallées  principales  des  Alpes  et  des 
autres  montagnes  ont  été  creusées  par  les  rivières,  avoue 
franchement  que  le  lac  de  Genève  semble  offrir  une  objec- 
tion à cette  théorie.  1^  vallée  au-dessus  est  si  profonde  et  si 
large  que  les  matières  qui  lui  ont  été  enlevées  auraient  ])ii 
combler  maintes  fois  le  lac  , * en  lui  supposant  à l’origine 
une  étendue  raisonnable.  > Mais  où  seraient  donc  passés  tous 
ces  matériaux  entrainés  par  le  Rhône  de  la  région  supé- 
rieure? Pour  se  débarrasser  de  cette  difficulté,  le  même  au- 
teur suggère,  entre  autres  hypothèses,  que  le  lac  n’existait 
pas  au  moment  où  la  rivière  creusait  la  vallée  au-dessus,  et 
que  l’exhaussement  ou  rabaissement  du  sol  a dù  arriver  en 
partie  à des  époejues  comparativement  modernes,  c Les  élé- 
vations et  les  dépressions,  dit-il,  n’auront  pas  eu  lieu  d’une 
manière  uniforme  sur  tous  les  points;  elles  auront  été  par- 
tielles, et  la  portion  d’une  couche  ou  une  masse  de  couches 
a pu  s'élever  à une  plus  grande  hauteur  qu’une  autre , ou 
subir  un  affaissement  plus  considérable.  Il  est  possible  que 
ce  mode  d’action  ail  eu  de  l’influence  sur  la  profondeur  des 
lacs  et  ait  modifié  le  niveau  relatif  de  leui’s  côtés  et  do  leur 
fond  » (f).  « I.C  Valais,  ajoute-t-il,  que  l’on  considère  comme 
l’ceuvTe  du  Rhône  ne  doit  peut-être  pas  toutes  ses  inégalités 
à l’action  de  l’eau  courante.  Il  se  peut  que  la  surface  de  cette 
région  renfermât , an  moment  où  les  Apes  surgirent  de  la 
mer,  une  multitude  de  dépressions  que  la  rivière  aurait  réu- 
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uies,  et  qu’il  sc  ^oit  ainsi  formé  une  série  de  lues  dans  une 
grande  vallée  » (1).  D’un  autre  côté,  on  a récemment  avancé 
que  le  bassin  rocheux  du  lac  de  Genève  pourrait  bien  avoir 
été  creusé  par  la  glace.  Que  ce  bassin  ait  été  jadis  occupé  par 
un  glacier,  je  l’admets  pleinement;  mais  que  l’action  de  ce 
glacier  ait  creusé  la  cavité , cela  me  parait  une  hypothèse 
tout  à fait  insoutenable  pour  les  raisons  que  j’ai  exposées  ail- 
leurs (2). 

!.««  Sn|iérlear.  — Le  lac  Supérieur  est  la  plus  grande 
masse  d’eau  douce  que  l’on  connaisse  dans  le  monde.  Sa 
circonférence,  en  effet,  présente  un  développement  de 
1,700  milles  géographiques  quand  on  suit  les  sinuosités  de  ses 
rives  ; sa  longueur,  mesurée  sur  une  ligne  courbe  passant  par 
le  centre,  est  supérieure  à 400  milles,  et  sa  largeur  extrême 
dépasse  150  milles  géographiques.  Quant  à sa  surface,  elle  est 
presque  égale  à celle  de  toute  l’Angleterre.  Sa  profondeur 
moyenne  varie  entre  80  et  150  brasses;  mais,  suivant  le  ca- 
pitaine Baylield,on  a lieu  de  croire  que  sa  profondeur  maxi- 
mum peut  être  évaluée  à 200  brasses,  de  sorte  (jue  le  fond  de 
ce  lac  serait,  en  quelques  parties,  de  180  mètres  inférieur  au 
niveau  de  l’Atlantique,  et  que  sa  surface  lui  serait  presque 
supérieure  d’une  même  quantité.  Ainsi  que  les  autres  lacs  du 
Canada,  le  lac  Supérieur  offre,  en  différents  points,  certaines 
indications  qui  portent  à conclure  que  ses  eaux  avaient  au- 
trefois un  niveau  bien  j)lus  élevé  que  celui  qu’elles  atteignent 
aujourd’hui  ; car  on  trouve  à une  distance  considérable  des 
rivages  actuels  des  lignes  parallèles  de  cailloux  roulés  et  de 
sable,  étagées  les  unes  au-dessus  des  autres  comme  les  gra- 
dins d’un  amphithéâtre.  Ces  anciennes  lignes  de  galets  sont 
exactement  semblables  aux  bancs  (jue  l’on  observe  aujour- 
d’hui dans  la  plupart  des  baies,  et  atteignent  souvent  une 
élévation  de  12  à 15  mètres,  et  quelquefois  de  plusieurs 

(•)  Playrair,  llhulrtliom  of  Tkeor),  p.  3«T. 
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dizaines  de  mètres,  au-dessus  du  niveau  actuel.  Les  plus 
forts  coups  de  vent  ne  soulèvent  pas  les  eaux  à plus  de 
0.0  centimètres  à 1“20,  et,  suivant  Agassiz,  les  matières 
meubles  qui  se  trouvent  sous  l'action  des  ouragans  sont 
complètement  dépourvues  de  végétation,  tandis  que  la  rangée 
dp  bancs,  située  au-dessus,  est  couverte  de  (juclques  plantes 
cryptogames  et  herbacées.  A un  niveau  encore  plus  élevé, 
et  en  s’éloignant  de  plus  en  plus  des  rivages,  on  rencontre 
des  terrasses  sur  lesquelles  croissent  des  buissons  et  des 
arbustes,  et  au-dessus  de  ces  anciens  bords,  d'autres  bancs 
taillés  en  précipices  dans  le  terrain  peu  résistant,  et  ([ui 
doivent  avoir  été  usés  pendant  un  temps  considérable  par 
l'action  des  vagues.  On  peut  voir  «juciquefois,  les  unes  au- 
dessus  des  autres,  jusqu’à  six,  dix  et  mémo  quinze  de  ces 
terrasses.  Tous  ces  bancs  et  toutes  ces  terrasses  se  composent 
do  drift  glaciaire  remanié,  car  les  pierres  de  ce  déjajt  (]ui  ont 
plus  ou  moins  perdu  leurs  sillons  et  le  poli  de  leur  surface, 
présentent  l’aspect  ordinaire  de  cailloux  roulés.  En  discuUinl 
la  (|ucstion  de  savoir  comment  de  si  nombreux  changements 
ont  pu  se  produire  dans  le  niveau  de  l’ancien  rivage  du  lac, 
M.  Agassiz,  incline  à admettre  un  exhaussement  inégal  du  sol, 
plutôt  qu’ur\  abaissement  répété  des  eaux  par  suite  de  la 
rupture  ou  de  l’entrainement  de  la  barrière,  sur  le  coté  où 
elle  est  actuellement  la  j)lus  basse  (1).  Si  nous  accordons  (|ue 
ces  inégalités  de  mouvement  ont  eu  lieu  dans  les  temps  Post- 
Glaciaires,  pourquoi  ne  jtas  supposer  aussi  (juc  d’autres, 
d’une  bien  plus  grande  étendue,  ont  contribué,  avant  et  pen- 
dant la  i)ériodc  Glaciaire,  à former  le  bassin  du  grand  lac 
lui-méme  ? 

F.es  courants  (jui  déchargent  leurs  eaux  dans  le  lac  Supé- 
rieur sont  au  nombre  de  plusieurs  centaines,  sans  compter 
les  plus  petits,  et  la  quantité  d’eau  qu'ils  y amènent  est  bien 
plus  considérable  (]ue  celle  (jui  s’écoule  |)ar  les  chutes  de 

;i)  Agassiz.  I.ac  S«perit«r,  p.  06. 
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Sainlc-Mary,  la  seule  issue  qu’on  connaisse  à ce  lac.  L’éva- 
poration est  donc  très-grande,  et  telle  que  devait  la  faire 
supposer  une  surface  d’une  aussi  vaste  étendue.  Sur  le 
côté  septentrional,  qui  est  entouré  do  montagnes  formées 
d’anciennes  roches  cristallines,  les  rivières  transportent  un 
grand  nombre  de  gros  blocs,  avec  du  gravier  et  du  sable, 
provenant  principalement  de  roches  granitiques  et  trap- 
péennes.  Le  lac  est  aussi  traversé  en  plusieurs  directions  par 
des  courants  déterminés  par  la  prédominance  constante  de 
vents  très-forts,  à l’influence  desquels  on  peut  attribuer  la 
dispersion  en  tous  sens  du  limon  fin  sur  de  très-grands 
espaces  ; car,  ainsi  que  l’a  constaté  le  capitaine  Bayfield  par 
de  nombreux  sondages  j>ratiqués  dans  sa  dernière  explora- 
tion, le  fond  du  lac  consiste  généralement  en  une  argile  très- 
adhérente,  qui  renferme  des  coquilles  appartenant  <à  des 
espèces  actuellement  vivantes  dans  ses  eaux.  Exposée  à l’air, 
cette  argile  durcit  à un  tel  point  <pi’on  ne  peut  la  briser 
sans  l’aide  du  marteau.-  Elle  fait  légèrement  effervescence 
dans  l’acide  nilri(jue  étendu-,  et  affecte  diverses  couleurs  dans 
les  différentes-  parties  du  lac  ; ici  elle  est  bleue,  là  rougeâtre, 
ailleurs  blanche,  et  ressemble  beaucoup,  en  durcissant,  à la 
terre  de  pipe  (1).  D’après  ces  indications,  le  géologue  ne 
manquera  pas  de  remarquer  combien  ces  formations  lacustres 
récentes  d’Améri(iue  présentent  de  rapports  avec  les  argiles 
tertiaires  et  les  marnes  calcaires,  d’origine  lacustre,  que  l'on 
rencontre  dans  le  centre  de  la  France.  Dans  les  deux  cas,  la 
plupart  des  genres  de  coquilles  les  plus  abondantes,  telles 
(jue  les  Linnees  et  les  Planorbes,  sont  identi(iues  -,  et  quant 
aux  autres  classes  de  débris  organiques,  tout  porte  à croire 
(|u’il  existe  entre  eux  la  plus  étroite  analogie,  comme  j’es- 
sayerai de  le  démontrer  d’une  manière  plus  complète  lorscpie 
je  traiterai  de  l’enfouissement  des  plantes  et  des  animaux 
dans  les  dépôts  récents. 

;i)  Tranf.  of  Lit.  And  fiùl.  Soc,  0/  Qnekec.t  vul.  I,  p.  5, 
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Après  les  courtes  observations  que  nous  venons  de  pré- 
senter sur  les  deltas  lacustres  actuellement  en  voie  de  for- 
mation, nous  allons  nous  occuper  de  ceux  qui  se  produisent 
dans  les  mers  intérieures. 

DellM  da  Pé  et  de  l'Adlfte.  — Le  Pô  offi'C  un  exem|)le 
instructif  de  la  manière  dont  j)roeède  une  grande  rivière  j)our 
transporter  à la  mer  la  matière  qu'ont  déversée  dans  ses  eaux 
de  nombreux  tributaires  descendant  des  cbaines  de  hautes 
montagnes.  Les  changements  qui  se  sont  graduellement  effec- 
tués dans  l’immense  jtiainc  de  l'Italie  Sej)tentrionale  sont  con- 
sidérables ; des  lacs  et  des  marais' d’une  vaste  étendue,  tels 
que  ceux  de  Plaisance,  de  Parme  et  de  Crémone  se  sont 
comblés  j)cu  à peu,  et  j)lusicurs  ont  subi  un  drainage  naturel 
par  suite  du  creusement  du  lit  des  rivières.  Il  n'est  jias  rare 
de  trouver  dans  celte  région  des  canaux  de  rivière  aban- 
donnés par  les  eaux,  comme  celui  du  Serio  Morlo,  qui  se 
jetait  autrefois  dans  l’Adda,  en  Lombardie.  Lel’ô  lui-même 
a souvent  dévié  de  son  cours,  car,  aj)iés  1390,  il  cessa  de 
parcourir  une  jiartie  du  territoire  du  Crémone  ])our  envahir 
celui  de  Parme  ; son  ancien  lit,  (pii  est  encore  reconnaissable, 
porte  le  nom  de  Pô  Morto.  Il  existe  aussi,  dans  le  territoire 
de  Panne,  un  ancien  canal  du  Pô,  connu  sous  le  nom  de 
Pô  Vecchio,  <pie  ce  fleuve  abandonna  au  douzième  siècle, 
lors  de  la  destruction  d’un  grand  nombre  de  villes. 

Pour  empêcher  ces  déviations  et  d’autres  irrégularités  ana- 
logues, on  a adojité  un  système  général  d’endiguement,  et  le 
Pô,  l’Adige  et  presipie  tons  leurs  tributaires  se  trouvent  au- 
jourd’hui confinés  entre  les  hauteurs  do  rives  artificielles. 
L’accroissement  de  vitesse  que  les  courants  ont  ainsi  acquis 
leur  a donné  le  pouvoir  de  transporter  à la  mer  une  quantité 
beaueou|)  plus  considérable  de  matières  ; et,  par  suite,  les 
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deltas  du  Pô  et  de  l’Adige  ont  empiété  bien  plus  rapidement 
sur  l'Adriatique,  depuis  que  l’endiguement  est  passé  en  pra- 
tique presque  générale.  Mais,  quoique 'une  proportion  plus 
grande  de  sédiment  soit  i)orlée  à la  mer,  une  partie  du  sable 
et  du  limon,  que,  dans  l’état  naturel  des  choses,  les  inonda- 
tions annuelles  auraient  répandue  sur  la  plaine,  reste  main- 
tenant dans  le  fond  des  canaux  de  rivière,  dont  la  capacité 
se  trouve  par  suite  amoindrie  ; ce  qui  nécessite,  si  l’on  veut 
prévenir  les  inondations  au  printemps  suivant,  d’extraire  du 
lit  la  matière  qui  s’y  est  déposée,  et  de  l’ajouter  à celle  qui 
constitue  les  bords  de  la  rivière.  Il  arrive  de  là  que  ces  cou- 
rants traversent  rnaititenant  la  plaine  en  coulant  sur  le  som- 
met de  monticules  élevés,  comme  les  eaux  des  aqueducs,  et 
qu’à  Ferrare  le  niveau  du  Pô  se  trouve  aujourd’hui  plus 
haut  (jue  le  toit  des  maisons  (1).  La  grandeur  de  ces  bar- 
rières est  un  sujet  constant  de  dépense  et  d’anxiété,  car  il  a 
été  souvent  nécessaire  d’augmenter  de  0"30,  en  une  seule 
saison,  la  hauteur  des  rives  du  Pô  et  de  l’Adige. 

l.a  praticpie  de  l’endigucment  pour  (pielques  rivières  d’Ita- 
lie remonte  aussi  loin  que  le  treizième  siècle;  et  Dante, 
dont  les  écrits  datent  du  commencement  du  quatorzième, 
décrit,  dans  le  Septirmr  cercle  de  l’ Enfer,  un  petit  ruisseau 
de  pleurs  (|ui  se  trouve  séparé  d’un  désert  aux  sables  brû- 
lants par  des  digues  « semblables  à celles  que  les  Flamands, 
élèvent  entre  Ghistel  et  Bruges,  pour  repousser  la  mer,  et  à 
celles  que  font  les  Padouans,  sur  les  bords  de  la  Brenta,  pour 
défendre  leurs  habitations  contre  la  fonte  des  neiges  alpines.» 

Quale  i Fiamminghi  ira  Guzzantc  e Brugi^ia 
Temendo  il  floUo  ohe  is  ver  lar  s'avvenla» 

Fanno  lo  itchcrmo,  perche,  I mar  si  Tuggia; 

E qualn  i Padovan,  Iiiogo  la  Brenta. 

Per  difender  lor  ville  et  lor  castelli, 

Anzi  che  Ohiarentnna  il  caido  senla. 

InferaOy  Canin  XV. 

Dans  l’Adriatique,  à partir  du  point  le  plus  septentrional 

Crony,  voir  Cuvier.  Diteourt  frélimintirf.  p.  i<a. 
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du  golfe  de  Trieste,  où  se  jette  ITsonzo,  jusqu’au  sud  de 
Ravennc,  on  observe  une  série  continue  d’apports  récents  de 
terres,  qui  présentent  un  «iévcloppenient  de  plus  de  160  ki- 
lomètres de  longueur,  et  qui,  depuis  les  vingt  derniers  siè- 
cles, ont  augmenté  de  3 à 30  kilomètres  en  largeur.  Tnc 
barre  de  sable  d’une  longueur  considérable  se  déploie  sur 
presque  tout  le  contour  de  la  côte  occidentale  du  golfe,  et  l’on 
y voit  des  lagunes  intérieures,  semblables  à celles  de  Venise, 
et  la  grande  lagune  de  Comacclùo,  qui  a 32  kilomètres  de 
diamètre.  Les  quantités  de  limon,  que  les  courants  ne  cessent 
d'enlrainer  sur  ce  point,  tendent  continuellement  à diminuer 
la  profondeur  des  lagunes,  et  à convertir  en  prairies  une 
partie  de  leur  étendue  (1).  L’Isonzo,  le  Tagliamento,  la  Piave, 
la  Brenta,  l’Adige  et  le  Pô,  sans  compter  plusieurs  autres 
cours  d’eau  inférieurs,  contribuent  à ruvancement  de  la  ligne 
de  côte  et  à la  diminution  de  la  profondeur  des  lagunes  et 
du  golfe. 

Le  Pô  et  l’Adige  peuvent  être  considérés  maintenant  comme 
entrant  dans  la  mer  par  un  delta  commun,  car  deux  bran- 
dies de  l’Adige  se  trouvent  réunies  aux  bras  du  Pô,  et  le 
delta  principal  a été  ainsi  poussé  au  delà  de  ces  barres  de 
sable  qui  séparent  les  lagunes  de  la  mer.  Ainsi  que  nous 
l’avons  dit,  depuis  que  le  système  de  l’cndiguement  est  de- 
venu général,  la  jiroportion  de  l’empiétement  de  cette  nou- 
velle terre  ferme  sur  l’Adriatique  va  en  augmentant,  surtout 
sur  le  point  où  le  Pô  et  l’Adige  se  jettent  dans  cette  mer. 
Les  eaux,  en  effet,  ne  peuvent  jilus  se  répandre  en  tous 
sens  sur  la  jilaine  et  laisser  derrière  elles  la  plus  grande 
partie  de  leur  sédiment.  Il  en  est  de  même  pour  les  torrenus 
qui  descendent  des  montagnes,  leurs  eaux  sont  devenues  bien 
plus  troubles  depuis  qu’on  a abattu  les  forêts  qui  cou- 
vraient jadis  les  flancs  méridionaux  des  Alpes.  On  a calculé. 


(I)  Voir  de  Beaumont,  Géotofii  prâii^JueJ  vol.  I.  p.  333, 
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pour  le  delta  du  Pô,  que  la  proportion  moyenne  de  son 
avancement  sur  l’Adriatique  avait  clé,  entre  les  années  tâOO 
et  1600,  seulement  de  25  mètres  par  an,  tandis  que  son 
empiétement  moyen,  de  1600  à 1804,  s’était  élevé  annuelle- 
ment à 70  mètres  (1). 

Adria,  ville  ancienne,  qui  avait  donné  son  nom  au  golfe, 
et  qui,  au  temps  d’Auguste,  émit  un  port  de  mer,  est  main- 
tenant à plus  de  huit  lieues  dans  les  terres.  Ravenne  aussi 
était  un  port  de  mer,  et  se  trouve  aujourd’hui  à 6,400  mè- 
tres environ  des  côtes.  Cependant,  avant  même  que  l’usage 
des  digues  fut  introduit,  l’alluvion  du  Pô  s’accumulait  avec 
tant  de  rapidité  dans  l’Adriatique,  que  Spina,  ville  très-an- 
cienne, bâtie  originairement  dans  le  district  de  Ravenne,  à 
l’embouchure  d’un  grand  bras  du  Pô,  était,  au  commence- 
ment même  de  notre  ère,  à 17,000  mètres  de  la  mer  (2). 

D’un  autre  côté,  quoique  de  nombreuses  rivières  soient  en 
voie  de  convertir  rapidement  l’Adriatique  en  terre  ferme,  il 
parait,  d’après  les  observations  de  M.  Morlot,  que,  depuis  le 
temps  des  Romains,  la  côte  et  le  lit  de  cette  mer  ont  subi, 
dans  la  meme  région,  un  affaissement  général  de  1"'50  en- 
viron, de  sorte  que  l’avancement  de  la  terre  nouvellement 
formée  n’a  pas  été  aussi  rapide  qu'il  l’aurait  été,  si  le  niveau 
de  la  côte  n’eût  éprouvé  aucune  altération.  Des  indices  d’une 
dépression  beaucoup  plus  considérable,  antérieure  à la  pé- 
riode historique,  ont  été  mis  en  lumière  par  le  forage  d’un 
puits  artésien,  pratiqué,  en  1847,  à Venise,  et  qui  fut  poussé 
jusqu’à  la  profondeur  de  120  mètres,  sans  que  l’on  eût  atteint 
le  dépôt  fluvialile  moderne.  La  tarière  traversa  surtout  des 
lits  de  sable  et  d’argile  ; mais,  à quatre  profondeurs  diffé- 
rentes, dont  l’une  se  trouvait  très-prés  du  fond  de  l’excava- 
tion, l’outil  perça  des  liLs  de  gazon  ou  des  accumulations  de 
matière  végétale,  qui  ressemblaient  exactement  aux  dépôLs 

(1)  Prony,  cit^  par  Cuvier,  Dhcours  préiimi»airf. 

(3)  Brocchi,  Coneh,  Su^ap.,  vu).  I,  p.  iih. 
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superficiels  qui  se  forment  aujourd’hui  sur  les  bords  exté- 
rieurs de  l'Adriatique.  Cela  nous  apprend  que,  dans  le  cours 
des  siècles,  une  étendue  considérable  de  ce  qui  constituait 
autrefois  la  terre  ferme  s’est  affaissée,  sur  ce  point,  d’environ 
120  mètres  {!). 

La  plus  grande  profondeur  do  l’Adriatique,  entre  la  Dal- 
matie  et  les  bouches  du  Pô,  est  de  22  brasses  ; mais  une  par- 
tie considérable  du  golfe  de  Trieste  et  de  l’Adriatique,  en  face 
de  Venise,  n’atteint  pas  celle  de  12  brasses.  Plus  loin,  vers  le 
sud,l<à  où  le  golfe  n’éprouve  pas  autant  rinlluenec  des  grandes 
rivières  <|ui  se  jettent  dans  son  sein,  il  s’approfondit  d’une 
manière  considérable.  Donati,  après  en  avoir  dragué  le  fond, 
reconnut  que  les  dépôts  récents  qui  s’y  trouvent  se  composent 
en  partie  de  limon,  et  en  partie  d’une  sorte  de  roche  formée 
de  matière  calcaire  incrustant  des  coquilles.  11  constata  égale- 
ment que  des  espèces  particulières  de  testacés  étaient  grou- 
pées en  certains  points,  et  qu’elles  s’incorporaient  lentement, 
soit  avec  le  limon,  soit  avec  les  précipités  calcaires  (2). 
Olivi,  aussi,  a trouvé  quelques  dépôts  de  sable,  et  d’autres  de 
limon,  qui  s’étendaient  à mi-chemin,  en  travers  du  golfe,  et 
il  établit  que  leur  distribution  sur  le  fond  était  évidemment 
déterminée  par  le  courant  dominant  (3).  Il  est  donc  probable 
que  le  sédiment  fin  de  toutes  les  rivières  qui  se  jettent  à 
l’extrémité  supérieure  de  l’Adriatique  sc  trouve  mélangé  par 
l’influence  du  courant,  et  i|uc  l'on  peut  considérer  toutes  les 
parties  centrales  du  golfe  comme  sc  remplissant  peu  à peu 
de  dépôts  horizontaux,  semblables  à ceux  des  collines  Suba- 
pennines,  et  contenant  la  plupart  des  mêmes  espèces  de  co- 
quilles. Le  Pô  n’amène  actuellement  que  du  sable  fin  et  du 
limon,  car  il  ne  charrie  aucun  caillou  au  delà  du  point  où  il 
.sc  réunit  à la  Trebia,  à l’ouest  de  Plaisance.  Près  des  bords 


(O  Archiac,  Histoiff  dei  progrèt  de  U gé^togir^  voï.  Il,  p.  ?3î. 
(a;  Brocchi,  Con^k.  Ftn,  Sitkùp,,  vüI.  I,.  p.  39. 

{3  Ihid..  vol.  11.  p.  91. 
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septentrionaux  du  golfe  de  Trieste,  ITsonzo,  le  Tagliamento 
et  plusieurs  autres  courants  forment  d’immenses  lits  de  sable 
et  quelques  conglomérats  ; ce  qui  s’explique  facilement  par 
le  voisinage  des  hautes  montagnes  de  calcaire  Alpin  qui  ne 
sont  qu’à  quelques  kilomètres  de  la  mer. 

Les  bains  chauds  de  Monfalcone  se  trouvaient,  au  temps 
des  Romains,  dans  une  des  iles  de  calcaire  Alpin  qui,  vers 
le  nord,  était  si’|)arée  du  continent  par  un  bras  de  mer, 
de  l,t)0ü  mètres  environ.  Aujourd’hui, ce  détroit  est  converti 
en  une  plaine  couverte  de  pâturages,  qui  entoure  les  iles  de 
toutes  parts.  Parmi  les  changements  nombreux  qu’a  subis 
cette  côte,  nous  citerons  le  déplacement  du  lit  de  l’Isonzo  qui 
se  trouve  actuellement  à plusieurs  kilomètres  à l’ouest  de 
l’ancien  canal,  où,  près  de  Ronchi,  l’on  a découvert  récem- 
ment, enfoui  dans  la  vase  fluviatile,  l’ancien  pont  Romain 
qui  traversait  la  Voie  Appicnne. 

Delta  marin  du  Ubdiie.  — Après  avoir  parlé  (p.  548)  du 
delta  lacustre  qu’a  produit  le  Rhône  en  Suisse,  il  nous  reste 
à décrire  le  delta  marin  que  ce  fleuve  est  en  voie  de  former 
de  nos  jours.  A peine  le  Rhône  a-t-il  traversé  le  lac  de  Ge- 
nève, que  la  pureté  de  scs  eaux  est  de  nouveau  troublée  par 
le  sable  et  le  sédiment  qu’y  décharge  l’Arve  impétueux,  rivière 
(|ui  descend  des  parties  les  plus  élevées  des  Alpes,  en  en- 
traînant dans  sa  course  le  détritus  granitique  et  le  limon 
impalpable  qu’apportent  chaque  année  les  glaciers  du  Mont- 
Rlanc.  Le  Rhône  reçoit  ensuite  de  considérables  apports  de 
matières  provenant  des  Alpes  du  Dauphiné,  ainsi  (juc  des 
montagnes  primaires  et  volcaniques  de  la  France  centrale  ; 
puis,  lorsqu’enfin  il  entre  dans  la  Méditerranée,  il  altère  la 
teinte  bleue  des  eaux  de  cette  mer  avec  un  sédiment  hlai^ 
châtre,  qui  permet  de  reconnaître  le  courant  d’eau  douce 
jusqu’à  la  distance  de  D à 11  kilomètres. 

La  description  que  Strabon  a donnée  de  ce  delta  est  si  peu 
en  rapport  avec  sa  configuration  actuelle,  ([ue  l’on  peut  en 

3ti 
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ooncluro  (in'imo  :ilU‘r;ition  coniplèli'  a eu  lieu  liaii.s  la  jjéogra- 
pliic  i»liysi(iuc  (lu  pays  depuis  le  siècle  d’AujiUstc.  Il  paraii, 
cepeudant,  (pic  la  tète  du  delta,  .c’e.«t-à-dire  le  point  où  il 
comnienee  à se  rainilier,  n’a  pas  changé  dc])uis  le  temps  de 
Pline,  car  cet  auUmr  rappoi  tc  (|ue  le  lUi«'ine  se  partageait,  à 
Arles,  en  deux  liras.  C’est  ce  (pii  arrive  encore  aujourd’hui, 
et  de  ces  deux  hranches,  celle  (pii  est  occidentale  et  (pie  l’on 
appelle  le  Petit  Hliimc  se  subdivise  à sou  tour  avant  d’en- 
trer dans  la  Méditerranée.  L’accroissement  de  la  base  du 
delta,  dans  les  huit  derniers  siècles,  est  démontré  par  plu- 
sieurs monuments  aiiti(|ues  très-curieux.  Le  plus  renianpuihie 
d’entre  eux  est  le  grand  et  bizarre  détour  de  l’ancienne  voie 
romaine  (itii  allait  d’I'gernum  à Béziers  {nœllerw),  en  con- 
tournant Nimes  {Memausus).  Il  est  évident  (|u’à  l’époipie  où 
ce  chemin  fut  construit,  on  ne  pouvait,  comme  on  fait  à pré- 
sent, traverser  le  delta  en  ligne  droite,  et  (pie  la  mer  ou  des 
marais  occupaient  alors  un  espace  ijui  consiste  aujourd’hui 
en  terre  ferme  (I).  Astruc  remarcpie  aussi  (pie  toutes  les  lo- 
calités situées  dans  les  basses  (erres,  au  nord  de  l’ancienne 
voie  romaine  (pii  conduisait  de  Nimes  à Béziei“s,  ont  des 
noms  d’origine  celtiipie  qui  leur  ont  été  évidemment  donnés 
par  les  premiers  habitants  du  pays;  tandis  que  les  villes  ou 
tillages  jilacés  nu  midi  de  celte  route,  du  cèilé  de  la  mer, 
portent  des  noms  dérivés  du  latin,  et  furent  fondés,  sans 
aucun  doulc,  après  l’inlroduclion  de  la  langue  romaine. 

C(!  (pii  prouve  encore  la  grande  étendue  de  la  terre  ferme 
ipii  .s’est  formée  depuis  ipte  les  Homains  ont  fait  la  conquèle 
ih'S  Gaules  et  qu’ils  y ont  établi  des  colonies,  c’est  (pie  les 
auteurs  romains  n’ont  jamais  parlé  des  eaux  thermales  de 
Balaruc  comme  étant  dans  le  delta,  (pioiipi’ils  conmi.ssent 
parfaitement  celles  d’Aix,  ainsi  (pic  d’autres  plus  éloignées, 
et  (pi’ils  y attachassent,  comme  à toutes  les  sources  chaudes. 


.1)  iiém.  fVAstnic.  ci!é  p.ir  dt*  vol,  I,  |>.  2hh. 
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en  général,  une  grniule  importance.  Les  eaux  de  Balaruc 
doivent  donc  avoir  jailli  autrefois  sous  la  mer,  — phénomène 
assez  commun  sur  les  bords  de  la  Mediterranée  ; et  loi-s  de 
ravancement  du  delta,  elles  continuèrent  à couler  à travers 
les  déjiüts  de  nouvelle  formation. 

Parmi  les  preuves  les  plus  directes  de  l’accroissement  de 
la  terre  ferme,  on  remarque  que  Mése,  décrite  sous  le  nom 
do  Mesua  Collis  par  Pomponius  Mêla  (1),  comme  étant  une 
presqu’ile,  se  trouve  aujourd’hui  très-avant  dans  les  terres. 
Notre-Dame  des  Ports,  (|ui,  en  898,  était  aussi  baignée  par 
la  mer,  en  est  maintenant  à deux  lieues.  Enfin  Psalmodi, 
maintenant  dans  les  terres,  à deux  lieues  du  rivage,  formait 
une  ile  en  815.  On  rencontre  également,  à différentes  di- 
stances de  la  côte  actuelle,  plusieurs  lignes  anciennes  de 
tours  et  de  signaux  nautiques  qui  indi(|uent  la  retraite  suc- 
cessive de  la  mer,  chacune  de  ces  lignes  étant  devenue, 
l’une  après  l’autre,  inutile  aux  marins  ; ce  qui  s’explique 
aisément  quand  on  considère  que  la  tour  de  Tignaux,  érigée 
sur  le  rivage  à la  date  comparativement  récente  de  l'an- 
née 1737,  en  est  déjà  éloignée  de  l,fi00  mètres  (2). 

La  rencontre  des  eaux  du  Rhône  et  des  courants  de  la 
Méditerranée,  déterminés  par  les  vents  du  sud,  donnent  lieu 
à la  formation  de  barres  aux  embouchures  du  fleuve.  Par  ce 
moyen,  des  espaces  considérables  se  trouvent  séparés  de  la 
mer,  et  par  la  suite,  du  fleuve,  quand  ses  canaux  d’écoulement 
viennent  à changer.  Comme  plusieurs  de  ces  lagunes  sont  su- 
jettes à donner  entrée,  soit  aux  eaux  du  fleuve  quand  il  dé- 
borde, soit  à celles  do  la  mer  pendant  les  tem|HHcs,  elles  sont 
aliernalivement  couvertes  d’eaux  douces  et  d’eaux  salées.  D’au- 
tres, après  avoir  été  remplies  d’eau  salée,  baissent  souvent  de 
niveau,  par  l’effet  de  l’évaporation,  jusqu’à  ce  <]u’elles  devien- 

[1]  Mém.  ifAttruc,  liv.  M.  c.  v. 

(2)  Bouchü.  Choroÿraphic  et  Hixl.  de  Proeence.  vol.  1,  j).  23;  cité  par  de  Hoff, 
vol.  I,  p.  MO. 
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lient  plus  saléc.s  que  la  mer  elle-même,  et  il  est  parfois  arri\é 
que  des  dépôts  considérables  de  cidurure  de  sodium  se  soient 
ainsi  formés  dans  ces  salines  naturelles.  Pendant  les  dernières 
années  du  régne  de  Napoléon,  alors  que  les  lois  d’excise 
étaient  exécutées  avec  une  extrême  rigueur,  la  police  s’em- 
ploya activement  à empêcher  l’usage  de  ce  sel.  Les  coquilles 
fluviatiles  et  marines  que  l'on  rencontre  dans  ces  petits  lacs 
vivent  souvent  ensemble  dans  l’eau  saumâtre  ; mais  la  na- 
ture bétérogéne  du  liquide  produit  des  espèces  naines  et 
donne  lieu  souvent  à des  variétés  étranges  sous  le  rapport  de 
la  forme  et  de  la  couleur. 

Le  capitaine  Smyth,  lors  de  la  reconnaissance  (|u’il  lit  de 
la  côte  de  la  Méditerranée,  trouva  que  la  profondeur  de  la  mer, 
en  face  de  l’emboucbure  du  Rhône,  augmente  graduellement 
de  4 à 40  brasses,  sur  un  espace  de  10  H kilomètres  qui 
est  occupé  par  l’eau  douce  trouble.  D’où  il  suit  que  là  l’incli- 
naison des  nouveaux  dépôts  doit  être  trop  faible  pour  qu’on 
puisse  l’apprécier  dans  une  étendue  de  section  analogue  à celle 
que  le  géologue  a l’occasion  d’observer  lorsqu’il  étudie  d’an- 
ciennes formations.  Quand  le  vent  soufflait  du  sud-ouest,  les 
vai.sseaux  employés  à la  reconnaissance  étaient  obligés  d’a- 
bandonner leurs  amarres  ; puis,  lorsqu’ils  revenaient,  les 
nouveaux  bancs  de  sable  du  delta  se  trouvaient  couverts 
d’une  grande  quantité  de  coquilles  marines.  Cette  circon- 
stance nous  explique  comment,  à l’emboucbure  d’une  ri- 
vière, des  lits  accidentels  de  coquilles  marines  transportées 
peuvent  alterner  avec  des  couches  d’eau  douce. 

ilalure  pierrenHe  de»  dépéli*  de  ee  deilii  — Il  est  parfai- 
tement établi  (|u’une  grande  |)ropürtion  du  nouveau  dépôt 
formé  dans  le  delta  du  Rhône  consiste  en  rocite  solide,  et 
non  en  matière  incohérente.  Le  musée  de  Montpellier  possède 
un  canon  retiré  de  la  mer,  près  de  l’embouchure  du  lleuve, 
et  (jui  est  enchâssé  dans  une  roche  calcarèo-cristalline.  On 
extrait  aussi  conlinuelleineni  des  ma.-ises  considérables  d’une 
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roche  aiénacée,  cimentée  de  matière  calcaire,  (|ui  renferme 
une  muititude  de  coquilles  brisées  appartenant  à des  espèces 
récentes.  Les  observations  faites  sur  ce  sujet,  dans  ces  der- 
niers temps,  conlirment  l’ancienne  opinion  de  Marsilli,  qui, 
ayant  remarqué  que  les  dépôts  terreux  de  la  côte  du  Lan- 
guedoc se  transforment  en  une  substance  pierreuse,  attribuait 
une  sorte  de  nature  bitumineuse,  saline  et  agglutinante,  aux 
matières  transportées  avec  le  sable  par  le  Rhône  (1).  Si  l’on 
considère  le  nombre  de  sources  minérales  chargées  de  car- 
bonate de  chaux  qui,  sur  les  divers  points  de  la  France,  se 
jettent  dans  le  Rhône  et  dans  ses  affluents,  on  ne  sera  pas 
surpris  de  la  lapidification  qui  s’opère  dans  le  sédiment  nou- 
vellement formé  dans  ce  delta.  On  doit  .«e  rappeler  que  l’eau 
douce, amenée  par  les  rivières  dans  la  mer,étant  plus  légère  que 
l’eau  salée,  surnage  cette  dernière  et  reste  à sa  surface  jusqu’à 
une  distance  assez  considérable.  Conséquemment  elle  se  trouve 
exposée  à une  évaporation  aussi  abondante  que  les  eaux  d’un 
lac,  et  l’espace  sur  lc(|uel  se  répand  l’eau  douce,  à la  jonc- 
tion des  grands  fleuves  et  de  la  mer,  peut  être  comparé, 
sous  le  rapport  de  l’étendue,  à celui  qu’occupent  des  lacs 
d’une  très-grande  importance. 

On  sait  positivement  aujourd’hui  que  la  quantité  d’eau  en- 
levée par  l’évaporation,  dans  certains  lacs,  est  pres(|ue  aussi 
considérable  que  celle  (|u’ils  reçoivent,  et  qite  dans  tjuelques 
mers  intérieures,  comme  la  mer  Caspienne,  par  exemple,  ces 
deux  quantités  sont  tout  à fait  égales.  On  peut  donc  sup- 
poser (jue,  lorsqu’il  ne  se  rencontre  pas  ((uehjue  fort  courant, 
la  plus  grande  portion,  non-seulement  de  la  matière  tenue 
mécani(|uement  en  suspension  dans  l’eau,  mais  aussi  de  celle 
i|ui  s’y  trouve  à l’état  de  solution  chimique,  peut  être  préci- 
|)itée  à peu  de  distance  du  rivage.  Quand  les  éléments  les  plus 
ténus  de  cette  matière  sont  eti  très-petite  (piantité,  ils  suffi- 
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sent  à peine  pour  fournir  aux  crustacés,  aux  coraux  et  aux 
plantes  marines  les  particules  terreuses  nécessaires  pour  leurs 
sécrétions  ; mais  lorsque,  au  contraire,  ils  sont  très-abon- 
dants, comme  c’est  ordinairement  le  cas  dans  un  bassin 
de  rivière,  en  partie  situé  dans  un  district  de  volcans 
éteints  ou  en  activité,  il  se  forme  des  dépôts  solides,  et  les 
coquilles,  en  même  temps,  se  trouvent  enfermées  dans  une 
masse  rocheuse. 

DépôU  sur  la  cèle  de  TAHle-.HIneure.  — La  côte  méri- 
dionale de  l’Asie-Mineure  offiv  quehpies  cxenqiles  de  rem|)ié- 
tement  de  la  terre  ferme  sur  la  mer.  L’amiral  BeauforI,  a 
signalé,  dans  la  reconnaissance  qu’il  a faite  de  cette  cote,  les 
grands  changements  <|ui  s'y  sont  produits  ilepuis  le  tenqisde 
Strabon.  Ici,  des  ports  ont  été  comblés;  là,  des  ilcs  se  sont  réu- 
nies au  continent  qui  s’est  agrandi  de  ])lusicurs  kilomètres. 
Strabon  lui-méme,  en  comparant  la  configuration  de  la  côte 
telle  (|u’clle  existait  de  son  temps  avec  celle  (pi'elle  avait  à des 
époques  antérieures,  fut  convaincu,  comme  l'observateur  an- 
glais, qu’elle  avait  considérablement  augmenté  aux  dépens 
de  la  mer.  Les  formations  récentes  de  l'.Xsie-Mineure  consis- 
tent en  dépôts  d’une  nature  pierreuse,  et  non  eu  matière  in- 
cohérente. Presque  tous  les  petits  courants  et  les  rivières  de 
cette  région  tiennent  en  solution,  comme  ceux  de  la  Toscane 
et  de  l’Itahc  méridionale,  une  quantité  considérable  de  carbo- 
nate de  chaux  et  précipitent  du  tra\  erlin  ; (piehiuefois  les 
sables  et  le  gravier  y sont  liés  de  manière  à former  des 
conglomérats  et  des  grés  solides.  Chaque  delta  et  chacpie 
barre  de  sable  actpiiérent  ainsi  une  solidité  ([ui  souvent  em- 
pêche les  courants  de  se  frayer  un  passage  à travers  leur 
masse,  de  sorte  que  les  cmhouchures  de  ces  cours  d’eau 
changent  continuellement  de  place  (I). 

Mella  da  SH.  — Avant  Hérodote,  les  jirétres  de  rÉgy|)le 

(l)  Karamania^  or  brirf  ttescripitu»  of  Ikr  voasl  of  Asia  mitinr.  (t)c  Itt  KaraüiHUie» 
ou  Description  succincte  de  la  col»'  de  IMsic  mineure,  etc.),  I.ondrc.s,  f8i7. 
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croyaifiil  que  eetlc  eonlrce  était  un  présent  du  Ml,  et,  en 
effet,  l’on  ne  |)ont  niellre  en  doute  que  la  fertilité  de  la  plaine 
alluviale  au-dessus  du  Caire  et  le  delta  qui  existe  au-des- 
sous de  cette  ville  ne  soient  dus  à l'aetion  du  "rand  lleiive, 
c’est-à-dire  au  ])ouvoir  (|u’il  iwsséde  de  transporter  du  limon 
de  l’intérieur  de  l’Afrique  et  de  le  déposer  sur  les  plaines 
• pi’il  inonde,  ainsi  ([ue  sur  l’es|)ace  (|ui,  pris  sur  la  Méditer- 
ranée, a été  converti  eu  terre  ferme. 

La  profondeur  de  la  Méditerranée  est  de  12  brasses  environ,  à 
peu  de  distance  du  rivage  du  delta  ; elle  augmente  ensuite  gra- 
duellement jus<|u’à  iSO  brasses,  et  puis  arrive  tout  d’un  coup 
à 380  brasses,  ce  (pii  est,  jteut-tMre,  la  profondeur  primitive 
(II-  la  mer  dans  les  points  où  les  dépôts  Iluviatiles  n’en  ont  pas 
exhaussé  le  fond.  D’après  les  observations  du  lieutenant  New- 
Itold  , les  matières  les  plus  lines  et  les  plus  légères  arrivent 
seules  jus(pi’à  la  Méditerranée,  dont  elles  troublent  les 
eaux  jicsqu’à  la  distance  de  IH  kilomètres  du  rivage  {')• 
Le  faible  avancement  du  delta  pendant  les  deux  mille  der- 
nières années  ne  fournit  peut-être  aueun  moyen  d’évaluer 
la  proportion  île  son  accroissement,  lorsipi’il  n’avait  |)as 
encore  em[)iété  d’une  manière  aussi  considérable,  sur  la 
ligne  de  côte  de  la  Méditerranée.  De  nos  jours,  un  courant 
puissant  longe,  en  les  balayant,  les  rivages  de  l’.Vfrique,  de- 
puis le  détroit  de  Gibraltar  jusqu’à  la  proéminence  convexe  de 
l’Egypte,  dont  le  côté  occidental  est  contiiiuellemeiit  ravagé 
par  les  vagues.  Ce  courant  enqtéclie  non -.seulement  tout 
accroissement  de  terre  ferme,  mais  de  plus  il  cutraine 
d'anciennes  parties  du  delta  : c’est  à cette  cause  que  l’on  at- 
tribue la  destruction  de  tianopi;  et  de  plusieurs  autres  villes. 
Le  (gourant  marin  dotit  il  est  ici  ipiestion  est  produit  par  les 
vents  qui  soufllent  du  nord-ouest  pendant  neuf  mois  de 
l’année,  mais  qui,  durant  les  autres  mois,  changent  complé- 
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lement  de  direction,  et  viennent  alop8  de  l’ePl.  11  est 
toutefois  une  autre  raison  qui  peut  servir  à expliquer 
la  progression  peu  rapide  du  delta  pendant  les  deux  ou  trois 
mille  dernières  années,  et  cette  raison  consiste  dans  le  lent  af- 
faissement du  sol,  dont  il  sera  fait  mention  dans  la  suite  de 
cet  ouvrage. 

Dans  les  derniers  2,400  kilomètres  de  Sfui  cours,  le  Nil 
ne  reçoit  aucun  tributaire,  grand  ou  petit,  — particularité 
géographique  que  ne  montre  aucune  autre  rivière  du 
monde.  Dans  la  Nubie,  toutefois,  pendant  de  violents  orages, 
il  SC  forme  (juciquefois  des  torrents  temporaires,  dont  quel- 
quelques-uns  descendent  même  jus(|ue  dans  la  contrée  basse 
(|ui  sépare  la  première  cataracte  de  la  seconde,  et  entrainent 
dans  le  Nil  du  gravier,  du  sable  et  du  limon.  Le  fleuve  re- 
çoit aussi  des  nuages  de  sable  que  les  vents  lui  a|)portent  du 
désert,  sur  le  point  où  la  vallée  se  rétrécit,  au-dessus  de  la 
première  cataracte. 

En  traversant  dans  son  cours  un  si  grand  nond)re  de  de- 
grés de  latitude,  le  fleuve,  exposé  à un  soleil  brûlant  et  aux 
vents  secs  (|ui  soufflent  des  déserts  environnants,  perd  une 
grande  partie  de  ses  eaux  par  l’évaporation,  surtout  dans  les 
endroits  où  il  se  répand  sur  les  |)laines  pendant  la  saison  de 
rinondation,  dont  la  durée  est  d’environ  iptatre  mois.  Le  .sé- 
diment i|u’il  abandonne  charpie  année  sur  la  plaine  consiste 
en  une  couche  excessivement  mince  de  matière,  la  majeure 
partie  du  limon  ayant  été  projetée  sur  les  rives  qui,  là, 
comme  dans  tous  les  grands  fleuves,  sont  plus  élevées  que  la 
région  plate  qui  les  .séjiare  des  hauteurs  limitant  de  chaque 
côté  la  vallée;  aussi,  pendant  la  durée  de  l’inondation,  ne 
voit-on  au-dessus  des  eaux  que  les  rives  du  fleuve,  qui  for- 
ment deux  bandes  de  terre  longues  et  étroites.  La  base  du 
delta  a plus  de  320  kilomètres  de  longueur,  en  y comprenant 
toute  la  partie  de  la  côte  qui  sépare  l’ancien  bras  le  plus 
oriental  du  fleuve  de  son  bras  oeeidenlal;  mais  ceux-ci  sont 
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actuellement  fermés , et  ce  qu’aujourd’hui  l'on  appelle  ordi- 
nairement le  delta  consiste  uniquement  en  cette  partie  de  la 
ligne  de  côte,  d’une  longueur  de  144  kilomètres  environ, 
qui  s’étend  de  Rosette  aux  branches  de  Damiette.  Cette  éten- 
due de  basse  terre  mesure  160  kilomètres  environ,  suivant 
un  diamètre  allant  du  sud  au  nord,  ou  de  la  côte  à la  tète  du 
delta,  prés  du  Caire,  où  se  trouvait  anciennement  Memphis, 
à 48  kilomètres  de  distance.  Dans  cette  région , la  couche  du 
dépôt  sédimentaire  est  moins  épaisse  que  dans  la  plaine  d’al- 
luvion  supérieure,  à cause  de  la  vaste  étendue  sur  laquelle  se 
léiiandent  les  eaux,  tant  à l’est  qu'à  l’ouest.  A Assouan,  l’an- 
cienne Philé,  où  se  trouve  la  première  cataracte , le  niveau 
du  fleuve  est  supérieur  de  90  mètres  à celui  qu’il  a au  Caire, 
qui  se  trouve  à une  distance  de  893  kilomètres  en  suivant  le 
cours  du  Nil  ; ce  ipii  donne  une  pente  moyenne  de  15  centi- 
mètres, plutôt  plus  que  moins,  par  1,600  mètres;  celle  qui 
existe  entre  la  tète  du  delta  et  la  mer  est  beaucoup  moins  con- 
sidérable. Suivant  sir  J.  Wilkinson  , la  matière  alluviale  qui 
s’est  accumulée  en  1,700  ans  sur  le  sol,  près  d’Éléphantine, 
ou  de  la  première  cataracte,  latitude  21”  o'  est  d’une 
épaisseur  de  2™, 70  environ  ; à Thébes,  latitude  25*  43',  elle 
s’est  élevée  à 2 mètres  dans  le  même  intervalle  de  temps;  et, 
à Héliopolis,  ainsi  qu’au  Caire,  latitude  30  degrés,  elle  a été 
(le  1"',78  à peu  près.  Elle  est  beaucoup  moindre  à Rosette 
et  aux  autres  embouchures  du  Nil.  situées  par  31”  30'  de 
latpude. 

Le  lit  du  Nil  se  maintient  à un  niveau  proportionnel  à l’élé- 
vation générale  du  sol  de  l’Égypte,  et  ses  bords,  comme  ceux 
du  Mississipi  et  des  tributaires  de  ce  fleuve  ( voir  p.  367  ) 
sont  beaucoup  plus  hauts  que  la  plaine  qui  les  avoisine  jusqu’à 
une  certaine  distance,  de  sorte  que,  même  pendant  les  plus 
grandes  inondations,  ils  se  trouvent  rarement  sous  les  eaux, 
ainsi  que  nous  l’avons  mentionné  (p.  568  ).  Par  suite  de  l’élé- 
vation graduelle  du  lit  de  la  ri\ièrc,  les  débordements  an- 
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miels  se  repamlcnt  sur  des  espaces  de  plus  en  plus  considéi-a- 
bles,  et,  chaque  jour,  l’alluvioii  empiète  davantage  sur  le  dé- 
sert; aujourd’hui  elle  recouvic  jusipi’à  la  haulcur  de  plusieurs 
décimètres  ou  mètres,  la  hase  de  statues  et  de  temples  ipie  les 
eaux  n’atleigiiaient  jamais  il  y a trois  mille  ans.  Quoique  les 
sables  des  déserts  de  la  Lybie  aient  été , en  (pielipies  jwints, 
transportés  dans  la  vallée  du  Nil,  cette  cause  de  stérilité,  dit 
Wilkinson,  est  compensée  et  au  delà  par  les  propriétés  fer- 
tilisantes de  l’eau  qui  se  répand  aujourd’hui  dans  l'intérieur 
des  terres,  plus  avant  du  côté  du  désert,  de  sorte  (pie  le 
nombre  de  kilomètres  cariés  du  sol  cultivable  est  plus  grand 
à présent  ipi’il  ne  l’a  été  à aucune  autre  époipie  antérieure. 

Sous  le  ra|)port  de  sa  comjiosilion,  le  limon  du  Nil  ressemble 
beaucoup  au  Loess  ou  amnen  limon  d’inondation  du  Ilhin  ; et 
la  soigneuse  analyse  qu’en  a faite  Lassaigne  (1)  a démontré  que 
scs  éléments  constituants  sont, dans  les  mêmes  proportions,  iden- 
tiques à ceux  des  variétés  ordinaires  de  mica,  savoir  ; silice, 
42.50  ; alumine,  24.25  ; carbonate  de  chaux,  3.85  ; jteroxyde 
de  fer,  13.05,  etc.  Des  sondages  récemment  exécutés,  et  dont 
nous  allons  parler,  ont  fait  reconnaitre  que  le  limon  est  géné- 
ralement dépourvu  de  stratification , excepté  sur  les  points 
voisins  de  la  lisière  de  la  vallée,  où  les  vents  violents  ont  souf- 
llé  du  sable  (|uarl7.cux  des  déserts  contigus,  de  manière  à 
former  des  couches  minces  et  alternatives  de  sable  et  de  li- 
mon. On  a aussi  constaté  que,  dans  les  environs  du  Caire,  où 
l’on  a pratiqué  des  excavations  artificielles,  ainsi  <|ue  dans 
d’autres  endroits  où  les  bords  de  la  rivière  sont  minés,  le  li- 
mon est  disposé  en  couches  de  différentes  couleurs,  chacune 
de  ces  couches  ayant  une  épaisseur  qui  ne  dépasse  pas  celle 
d’une  feuille  de  carton  mince. 

Feu  M.  L.  Horner,  de  la  société  Royale  de  Londres,  |)en- 
sail  (jue  l’absence  générale  de  toute  indication  relative  .à  la 
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succussion  des  dépôts  pouvait  être  attribuée  à la  ténuité 
cMiéme  de  la  coiiclie  de  matière  ipie  les  eaux  abandonnent 
cliaque  année  sur  la  plus  grande  partie  de  la  plaine  alluviale. 
Cette  couche  est  si  iniiice  que,  d’après  les  meilleurs  obser- 
vateurs, elle  n’atteindrait  pas,  en  un  siècle,  l’épaisseur 
moyenne  de  15  centimètres.  Il  doit  être  impossible  de.  distin- 
guer du  sol,  déjà  ramolli  par  une  submersion  do  plusieurs 
mois,  le  dernier  dépôt  ijui  a été  ajouté  à sa  surface.  Sur  les 
jtoints  exposés  à un  soleil  brûlant,  il  s’est  formé  diuis  le  sol, 
tant  ancien  que  nouveau,  de  profondes  crevasses  dues  au 
retrait  de  la  matière,  dans  les(|uelles  \ ienl  se  dépo.ser  une 
partie  de  la  poussière  que  les  vcttls  soulèvent  eit  ituages.  Si, 
à ces  causes  jierlurbatrices,  l oti  ajoute  l’action  des  vers,  des 
insectes  et  des  racines  de  plantes,  on  comprendra  facilement 
tpi’il  ne  jntisse  rester  aucun  moyen  do  distinguer  les  dépôts 
de  deux  années  successives,  même  dans  les  endroits  où  les 
tra\aux  de  ragriculuire  n’ont  pas  entrainé  l’effacement  de 
toutes  les  lignes  de  séparation. 

Comme  do  lotis  les  témioignagcs  authenti(|ues  du  passé  que 
l’on  connaisse  jusqu’à  ce  jour  dans  le  monde,  il  n’en  est  jtas 
qui  nous  fassent  remonter  aussi  haut  dans  les  temps  préhisto- 
riques (]uc  les  pyramides  et  autres  monuments  de  l’Égypte, 
il  es*t  naturel  de  supposer  (|uc  c’est  dans  cctle  région,  s’il  en 
fut  jamais,  (ju’on  peut  espérer  de  recueillir  des  preuves  suf- 
lisantes  pour  estimer,  au  moins  d’une  manière  grossière,  ce 
qu’il  a fallu  d’années  pour  tpie  la  plaine  alluviale  d’une 
grande  ri\ière  subisse  un  cliangenient  d’une  valeur  déter- 
minée. 

Suivant  Hérodote,  t le  pays  situé  à l’entour  de  Memphis 
semblait  avoir  été  jadis  ntt  bras  de  mer  que  le  Nil  aurait 
comblé  lieu  à peu,  à la  manière  dont  le  Méandre,  l’Achéloits 
et  divers  autres  courants  avaient  formé  des  deltas.  L’Égypte, 
dit-il,  était  donc  autrefois,  comme  la  mer  Koiige,  une  longue 
baie,  étroite,  et  les  deux  golfes  se  trouvaient  séparés  par  une 
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petite  langue  de  terre.  Or,  si  par  un  événement  quelconque, 
le  Nil  venait  à communiquer  avec  le  golfe  d’Arabie,  il  pour- 
rait le  combler  de  terre  en  vingt  mille  ans,  ou  même  peut- 
être  en  dix  mille  ; et  dés  lors,  qu’y  auraiHl  d’impossible  à 
ce  que  le  Nil  eût  rempli  de  limon  un  golfe  encore  plus 
grand  dans  l’espace  de  temps  qui  s’est  écoulé  avant  notre 
époque  (1)  ? » 

En  1880,  M.  Borner  suggéra  à la  société  Royale  de  Londres 
l’idée  d’entreprendre  des  fouilles  et  des  forages  dans  la 
plaine  alluviale  du  Nil,  dans  le  but  de  déterminer  l’épaisseur 
du  limon  qui  s’était  accumulé  autour  de  la  base  de  l’obé- 
lisque d’Héliopolis  et  du  piédestal  de  la  statue  de  Ramsès,  à 
Memphis.  Il  se  proposait  d’obtenir,  par  la  constatation  de 
l’épaisseur  qu’avait  atteinte  la  couche  de  sédiment  dans  un 
temps  donné,  une  échelle  chronométrique,  que  l’on  |iourrait 
appliquer  à l’estimation  chronologique  du  limon  semblable 
qui  avait  été  précédemment  déposé  sur  la  place  qu’occupent 
aujourd’hui  ces  monuments,  à une  époque  antérieure  à leur 
érection.  Le  résultat  le  plus  important  fut  fourni  par  une 
excavation  et  par  un  sondage  pratiqués  prés  de  la  base  du 
piédestal  qui  suppoi  te  la  statue  colossale  de  Ramsès,  dont  le 
milieu  du  règne,  suivant  Lepsius,  remonterait  à 13(51  ans 
avant  Jésus-Christ.  Admettant  avec  M.  Borner  (2)  (|ue  la  par- 
tie inférieure  de  la  plate-forme  ou  fondation  c (fig.  30)  se 
trouvait  à 37  centimètres  au-dessous  de  la  surface  du  sol, 
ou  du  plateau  d’alluvion  a6,  à l’épo(|UC  où  fut  établie  cette 
construction,  il  se  serait  formé  de  rf  à e autour  du  piédestal, 
entre  cette  période  et  l’année  1880  de  notre  ère,  c’est-à-dire 
dans  l'espace  de  3,211  ans,  un  dépôt  de  2“90,  ce  qui  donne 
un  accroissement  moyen  de  9 centimètres  dans  cent  ans.  En 
outre,  le  creusement  d’un  puits  fg  que  l’on  pratiqua  près  du 


(I)  Eulerpe,  XI. 

(S)  Horner,  On  AtIntinI  Lnnd  of  Kffpt  Sur  le.  terrain  il'alluvioii  de  l'Egyiile 
Pkil.  Trnnt.,  part.  I,  for.  t»«j. 
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piédestal,  et  auquel  on  donna  par  le  forage  une  profondeur 
supplémentaire  gh,  fit  reconnaître  qu’au-dessous  du  niveau 
de  l’ancienne  plaine  ai»,  l’épaisseur  du  limon  fg,  que  le  Nil  a 
déposé  dans  les  temps  passés  sur  le  sable  du  désert,  s’élevait 
à 9"60.  De  ce  fait,  M.  Horner  s’empressa  de  conclure  que  la 
couche  la  plus  inférieure  A,  dans  laquelle  on  trouva  un  frag- 
ment de  brique  cuite,  remontait  à plus  de  13,000  ans,  autre- 
ment dit,  qu’elle  avait  été  déposée  13,496  ans  avant  l’année 
1850,  époque  à laquelle  on  exécutait  le  forage. 

L’époque  du  règne  de  Ramsès  a été  matière  à discussion, 
mais  au  cas  même  que  les  antiquaires  différeraient  à ce  sujet 
de  quelques  siècles,  la  date  fixée  par  Lepsius  peut  être  adop- 
tée, comme  s’approchant  assez  de  la  vérité  pour  l’usage  qu’on 
en  veut  faire  ici. 

Fig.  30. 


EUltAaï 


Si,  il»  iu,  Utiui, 


Coupe  servant  à expliquer  l'épaisi>eur  du  limon  du  Nil  sur  l’empUcomeot  où  se 
trouve  le  piédestal  de  la  statue  do  Ramsès,  à Memphis. 
ûh  — Niveau  supposé  de  la  grande  plaine  où  ont  été  Jetés  les  fondements  du 
piédestal. 

c — Niveau  de  la  partie  la  plus  basse  des  fondemonts  du  piédestal. 
de  — Épaisseur  du  limon  accumulé  depuis  l’érection  du  piédestal. 

Puits  de  4"80  do  profondeur,  creusé  près  du  piédestal. 

$k  ^ Forage  poussé  à une  profondeur  de  4»20  au-dessous  du  fond  du  puits. 
Jusqu'à  la  jonction  du  limon  du  Nil  avec  le  sable  sous-jacent  du  dé- 
sert. 

A ^ Monticules  élevés  pour  protéger  l'enceinte  du  temple  des  inondations  du 

Nil. 

Im  — Niveau  actuel  de  la  plaine  alluviale  du  Nil. 
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A CO  mode  de  conipuiiUion,  M.  Samuel  Sliarpe  nl>jeeta  que 
les  Égyptiens  avaient  coutume  d’entourer  de  terrassements 
tels  (pie  ik  {fig.  30),  les  espaces  sur  lescpiels  ils  (■levaient  des 
temples  et  des  statues,  afin  de  les  soustraire  à rcnvahissemenl 
des  eaux  du  Nil.  Hérodote  nous  apprend  que,  de  son  temps, 
les  points  d’où  les  eaux  du  Nil  avaient  été  exclues  par  ce 
système,  pendant  des  siècles,  se  montraient  enfoncés,  et  que 
des  terrains  environnants  l’œil  pouvait  y plonger  comme 
dans  un  bassin,  taiK  le  sol  adjacent  avait  été  élevé  par  l’ac- 
ciimulation  graduelle  du  si'diment  qu’y  avaient  apporté  les 
inondations  annuelles.  D’ot'i  il  suivrait,  (pie  l’épaisseur  totale 
de  2“00  (ju’offre  le  limon  de  dans  le(piel  s’enfonce  le  pié- 
destal de  la  statue,  au  lieu  d’indiquer  un  laps  de  temps  de 
3,215  années,  est  simplement  le  produit  de  la  période  beau- 
coup plus  courte  qui  s’est  écoulée  dejiuis  la  ruine  de  Mem- 
pbis,  ou  bien  depuis  que  les  digues  ik  se  sont  rompues  et  ont 
permis  ,à  la  rivière  d'inonder  remplacement  de  la  statue.  De 
son  c(‘ité,  réplifpiant  à cette  objection,  sir  John  Lubbock  fit 
judicieusement  remanpier  (pie  le  véritable  objet  des  re- 
cliercbes  consistait  à connaître  la  quantité  dont  s’était  élevée 
la  |)laine  unie  de  Memphis  Un  par  suite  de  l’accumulation  du 
sédiment  du  Nil,  depuis  l’érection  de  la  statue.  Or,  ajoutait-il, 
le  deuve,  en  renversant  les  digues  et  en  entrainant  dans 
l’intérieur  de  la  clôture  le  limon  extérieur,  a bien  pu,  dans 
quelques  annét*s,  exbaiis.«er  la  surface  close  jusipi’au  ni\cau 
de  la  grande  plaine  adjacente  b/i,  mais  il  lui  aurait  été  abso- 
lument impossible  de  l’élever  au-dessus  du  niveau  général. 
La  rapidité  exceptionnelle  de  raccumulation,  obser\e  le  même 
auteur,  n’aurait  été  dans  ce  cas  (pic  le  complément  du 
manque  exceiilionnel  de  déjiot  qui  a précénlé  (I). 

M.  A.  11.  Wallace,  après  avoir  lu  dans  mon  ouvrage  sur 
rAnli(|uilé  de  l’homme  les  lignes  consacrées  à ce  sujet. 


Cl)  Sir  J.  I.ubbork.  Thf  Hrfvirr,  26  mar!»  ikm. 
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page  30,  m'envoya,  pour  répondre  à J'olijeetion  de  M.  Sharpe, 
un  argument  identiipic,  san.'^  avoir  eu  connaissance  de  celui 
de  sir  John  Lubbock.  Cette  explication  résoudra  peut-être 
(|ucl(|ues-unes  des  difficultés  rencontrées  par  M.  Franck 
et  d'autres  antiipiaires,  relativement  à la  date  que  M.  Ilorner, 
d'a|)rés  son  échelle,  avait  assignée  à plusieurs  fragments  de 
sculpture  et  de  jioterie  que  l'on  trouva  à différents  niveaux, 
én  creusant  les  30  centimètres  de  sol  ed,  dans  leiiuel  était 
enfouie  lu  partie  inférieure  du  piédestal.  Il  est  fort  à désirer, 
toutefois,  que  l'on  entreprenne  de  nouvelles  recherches,  afin 
d'étendre  et  de  \érifier  les  observations  commencées  avec 
tant  de  succès  par  M.  Ilorner,  avec  le  concours  d'un  ingé- 
nieur du  jiays,  Hekckyan  Bey,  et  sous  les  auspices  de  la  so- 
ciété Royale,  libéralement  assistée  par  feu  le  Vice-Roi  d'Égypte. 

Dans  toutes  les  supputations  relatives  à l'accroissement  des 
dépôts  d'alluvion,  ou  aux  effets  de  la  dénudation  aqueuse, 
la  principale  difficulté  i|u'éprouve  le  géologue  résulte  de  sou 
inqtuissance  à mesurer  exactement  les  mouvements  du  sol 
qui  accompagneut  toujours  ces  phénomènes.  On  admet  géné- 
ralement que  la  position  de  certains  tombeaux  prés  d’Alexan- 
drie, et  leur  niveau  actuel  relativement  à celui  de  la  Médi- 
terranée, ainsi  ipie  les  ruines  de  quelques  villes  à moitié 
submergées  dans  le  lac  Menzaleb,  impliquent  ipic  le  sol  de 
l’Égypte  a subi  un  affaissement,  depuis  le  commencement  de 
la  période  bistoi  ique. 

L’existence  d’une  succession  de  terrasses  compo.sées  d’allu- 
vion  fluviatilc,  que  l’on  remarque  à des  hauteurs  variant  entre 
i(  et  30  mètres  et  plus,  au-dessus  de  la  surface  générale  de  la 
plaine  alluviale  actuelle,  atteste  également  que  le  sol  a subi 
jadis  des  oscillations  de  niveau.  M.M.  Adams  et  Mûrie  ont 
découvert  dans  ces  terrasses  des  cmpiilles  fossiles  apparte- 
nant aux  mêmes  espèces  que  celles  ipii  habitent  de  nos  jours 
les  eaux  du  Nil,  telles,  par  exemple,  tpie  Ælheria  semilu- 
nata,  Iridhm  uilotica,  Hnlimus  pullits  et  Cjjrvna  llinniiialis. 
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Cette  dernière  coquille  nous  est  particulièrement  très-connue, 
comme  se  rencontrant  communément  dans  les  dépôts  de 
rivière  anciens  ou  Post-Pliocènes  de  la  Tamise,  à Londres  et 
aux  environs,  où  l’on  a trouvé  les  ossements  d'un  hippopo- 
tame et  de  plusieurs  autres  animaux  éteints. 

Ces  terrasses  se  présentent  tant  au-dessus  qu’au-dessous  de 
la  première  cataracte  ; et  l’une  d’elles,  à Kàlâbshé,  en  Nubie, 
a fourni  une  dent  molaire  d’un  hippopotame  de  grande  dimen- 
sion, que  feu  le  docteur  Falconer  identifia  avec  l’espèce  qtii 
vit  aujourd’hui  dans  le  Nil. 

Ces  preuves  et  bien  d’autres,  relatives  aux  mouvements 
giaduels  qui  se  sont  produits  en  Égypte,  dans  les  temps  Post- 
Tertiaires,  n’auraient  pas  échappé  aux  géologues,  si,  après 
des  recherches  entreprises  dans  un  autre  but,  ils  étaient 
venus  à conclure  que  les  bords  méridionaux  de  la  mer  Rouge, 
et  une  grande  partie  du  Sahara,  ou,  en  d’autres  termes,  les 
vastes  régions  qui  s’étendent  à l’est  et  à l’ouest  de  l’Égypte, 
avaient  éprouvé  un  exhaussement  durant  l’époque  Post-Plio- 
cène. En  effet,  d’un  côté  se  trouve  le  Grand  Désert,  ancieti- 
nement  submergé  par  la  mer,  et  (|ui  montre  aujourd’hui  à 
sec  (1)  une  surface  où  l’on  rencontre  fré(|uemmenl  le  Car- 
dium  Edule  ; de  l’autre  côté  s’étendent,  limités  par  le  rivage 
occidental  de  la  mer  Rouge,  lat.  28°  N.,  des  dépôts  littoraux 
qui  se  composent  principalement  de  coraux  et  de  coquilles 
d’espèces  récentes,  indiquant  que  le  fond  de  l’ancienne  mer 
s’est  converti  depuis  peu  en  terre  ferme.  Or,  tandis  que 
s’accomplissait  dans  le  continent  un  mouvement  aussi  consi- 
dérable, est-il  permis  de  supposer  (|ue  la  vallée  intermédiaire 
du  Nil  n’ait  subi  aucune  altération  dans  son  niveau,  ou  que 
ce  grand  lleuvc  ne  se  soit  pas  déjilacé  dans  son  cours,  ou 
bien  enfin  qu’il  n’ait  pas  approfondi  son  canal,  soit  en  enta- 
mant les  couches  de  limon  aecumulées  dans  son  lit,  soit  en 
creusant  les  roches  sous-jacentes  de  grés  et  de  granit  ? 


(i)  tlémcnl^  de  R»*ologio,  p.  t.  I. 
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EFFETS  ItEPHUimCTEfUS  DES  lUViÈnES  {suHo). 


Deltas  foriiKl^s  sous  rinHueaco  des  marées.  — Bassin  et  delta  du  Mississipi.  — 
Plaine  alluviale.  — Bords  do  la  rivière  et  Bluffa.  — Courbes  du  fleuve.  — Hafts 
et  Snûg$  naturels  — Mud-lumpa  prés  des  embouchures,  leur  origine  probable. 

— Lacs  nouveaux  et  effets  dos  tremblements  de  terre.  — * Ancienneté  du  delta. 

— Coupe  d’un  puits  artésien  à la  Nouvelle-Orléans.  — Delta  des  .\mazonos.  — 
Delta  du  Gange  et  du  Brahmapuolra.  — Této  du  delta  et  SoHdfrboHds.  — lies 
formées  et  détruites,  — • Crocodiles.  — Do  la  quantité  do  sédiment  fluviaiilo  qui 
est  contenue  dans  les  eaux.  — Puits  artésien  à Calcutta.  — Preuves  d'abaisse- 
ment du  Svil.  — Age  du  delta.  — Convergence  des  deltas.  — Les  doltas  actuels 
ne  sont  pas  d'origine  contcniporaine.  Arrangement  et  strutilication  des  cou- 
ches dans  les  deltas.  — Coogluinérats.  — Echanges  qui  s'opèrent  constamment 
entre  la  terre  ferme  et  la  mer. 


Dans  le  dernier  ehapilre,  nous  avons  donné  plusieurs 
exemples  de  deltas  formés  par  des  mers  intérieures,  et  sur  la 
production  dostjucis  riiifluencc  des  marées  est  presi]ue  imper- 
ceptible. Nous  allons  mainlenant  considérer  ces  deltas  marins 
ou  oeéaniijues,  où  les  marées  jouent  nn  rôle  important  dans 
la  dispersion  du  sédiment  fluviatile,  soit  que  leur  action 
s’exerce  d’une  façon  modérée , comme  dans  le  golfe  du 
Mexiijue,  soit  ((u’clle  se  montre  excessivement  puissante, 
comme  dans  la  baie  du  Bengale.  Quant  aux  estuaires  (jue 
Rennel  appelle  « des  deltas  négatifs  » leur  étude  se  trouvera 
mieux  placée  dans  les  considérations  spéciales  sur  les  effets 
des  marées  et  des  courants,  que  nous  présenterons  dans  les 
cbapitres  xxt,  xxii  et  xxm.  Dans  ce  cas,  au  lieu  d’un  em- 
piétement de  la  terre  ferme  sur  la  mer  à rcmbouehiire  de  la 
rivière,  ce  sont  les  marées  qui  pénètrent  au  loin  dans  l’inté- 
rieur des  terres,  au  delà  de  la  ligue  générale  des  cotes. 


B.VS.SI.N  ET  DELT.\  DU  .MISSISSIPI. 

Êtendye  du  buHsIn.  — Le  bassin  hydrographique  du  Mis- 
sissipi  montre,  sur  la  plus  grande  échelle,  l’artion  qu’exerce 
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l’eau  couranle  sur  un  vaste  pontiiicnt.  Ce  magnifique  fleuve 
prend  naissance  près  du  (|uarante-neuvième  parallèle  de  lati- 
tude septentrionale,  et  se  jette  dans  le  golfe  du  Mcxiipie  sous 
le  vingt-neuvième  degré  de  la  même  latitude,  sc  développant 
ainsi  dans  son  cours,  ses  sinuosités  comprises,  sui'  une  lon- 
gueur qui  dépasse  5,000  kilomètres.  Il  vient  d’un  climat 
froid,  où  le  chasseur  obtient  ses  fourrures  et  ses  |ielleteries, 
traverse  les  latitudes  tempérées,  et  décharge  ses  eaux  dans  la 
mer  qui  baigne  la  région  du  riz,  du  cotonnier  et  de  la  canne 
à sucre.  Du  voisinage  de  son  embouchure  à la  Balise,  un 
bateau  à vapeur  peut  remonter  ce  fleuve  jusqu’à  unedisUince 
de  3,200  kilomètres,  sans  tjue  sa  largeur  présente  aucune 
différence  sensible.  Plusieurs  de  ses  tributaires,  tels  tpic  la 
Biviére-Bouge,  l’Arkansas,  l'Oliio,  le  Missouri  et  autres,  qui, 
partout  ailleurs,  passeraient  pour  des  cours  d’eau  de  la  jire- 
miére  im|)ortance,  offrent,  pris  ensemble,  un  cours  navigidile 
de  plusieurs  fois  supérieur  à celui  du  Mississipi.  I.a  surface 
parcourue  par  ce  fleuve  et  jiar  scs  affluents  est  égale  en 
étendue  à plus  de  la  moitié  du  continent  de  l’Kurope,  aulre- 
mcnl  dit  à l'Kurope  entière,  moins  la  Bnssie,  la  Norwége  cl 
la  Suède. 

Il  n’est  pas  de  rivière  qui  confirme  d’une  manière  plus 
frappante  la  loi  ci-dessus  mentionnée,  à savoir  : (|iie  l’airg- 
mentation  du  volume  dans  les  eaux  d’un  courant,  loin  d'oc- 
casionner toujours  un  accroissement  proportionnel  dans  sa 
surface,  donne  lieu  quelquefois  au  rétrécissement  de  son 
canal.  En  effet,  bien  que  le  Mississipi  ait  une  largeur  de 
800  mètres  à sa  jonction  avec  le  Missouri  qui,  de  son  côté, 
a la  môme  étendue,  ces  deux  rivières  réunies  n’offrent,  à 
partir  de  leur  point  de  rencontre  jusqu’à  l’embouchure  de 
l’Ohio,  qu’une  largeur  moyenne  d’environ  800  mètres.  L’af- 
fluence de  l’Ohio  semble  aussi  produire  ])lutôt  une  diminution 
qu’un  accroissement  de  surface  (I).  Le  Saint-François,  le 

{1  F/ihCs  Gfographtj^  vol.  I,  p.  ilî. 
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Wlifle,  l’Arkansas  et  la  Kivière-Rouge,  sont  également  absor- 
bés par  le  courant  principal,  sans  qu’en  général  sa  largueur 
en  ])araissc  sensiblement  augmentée,  bien  que  sur  quelques 
points  il  s’étende  sur  une  surface  de  2,400  à 3,200  mètres- 
En  arrivant  à la  Nouvelle-Orléans,  le  Mississipi  a moins  de 
800  mètres  de  large,  et  sa  profondeur,  qui  se  montre  très- 
variable  en  cet  endroit,  est  au  maximum,  pendant  les  hautes 
eaux,  de  50  mètres.  On  a évalué  de  diverses  manières  la 
vitesse  moyenne  avec  laquelle  s'écoule  la  masse  totale  de  ces 
eapx  ; suivant  M.  l’orsliey,  le  courant,  à la  surface,  parcourt 
en  moyenne,  un  peu  plus  de  3,000  mètres  à riicurc  quand 
les  eaux  sont  à une  liauteur  modérée.  MM.  Humplireys  et 
Abbot  ont  constaté,  à N'atebez,  une  vitesse  de  prés  de 
4,800  mètres  à riieurc,  à la  |)rofondeur  de  13  centimètres 
au-dessous  de  la  surface.  Sur  les  480  kilomètres  au-dessus 
de  la  Nouvelle-Orléans,  la  distance  que  mesurent  les  sinuo- 
sités de  la  rivière  est  environ  deux  fois  aussi  grande  (|ue 
l’espace  parcouru  en  ligne  droite.  Sur  les  jjrcmiers  160  kilo- 
mètres, à partir  de  rembouebure,  la  pente  est  d'environ 
45  millimètres  |Kir  1,000  mètres;  pour  une  seconde  distance 
égale,  de  50;  pour  une  troisiériie,  de  58;  et  pour  une  qua- 
trième de  05  millimètres.  MM.  Humpbreys  et  Abbot  lixent 
à environ  11  centimètres,  par  1,000  mètres,  la  pente  moyenne 
du  Mississipi,  ])our  les  1,370  kilomètres  <|u’il  parcourt  depuis 
Mempbis  justpi’à  son  embouchure. 

C’est  au-dessous  du  ca|)  Girardeau,  à 80  kilomètres  au- 
dessus  de  la  réunion  de  l'Ohio  avec  le  Mississipi,  que  la 
plaine  alluviale  de  ce  dernier  commence  à présenter  une 
étendue  considérable.  A ce  point  de  jonction,  se  dèveloppnt 
sur  une  surface  de  80  kilomètres,  cette  plaine  se  rétrécit  en 
allant  vers  le  sud  et  n’offre  à Memphis  qu’une  largeur  de 
48  kilomètres;  elle  se  déplo’ie  de  nouveau,  acquiert  une  éten- 
due de  128  kilomètres  à l’embouchure  de  \Vhite-lli\er,  et, 
après  avoir  subi  une  série  d’expansions  et  de  contractions,  se 
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termine  à la  tète  du  delta,  c’est-à-dire  au  point  d'où  le  Missis- 
sipi  développe  son  bras  le  plus  élevé,  connu  sous  le  nom 
d’Atchafalaya,  Le  delta  mesure  du  nord  ouest  au  sud-est  une 
longueur  d’environ  320  kilomètres,  sur  une  largeur,  en 
sens  opposé,  de  224  kilomètres  ; et,  suivant  la  reconnais- 
sance faite  en  1860,  sa  surface  comprendrait  une  étendue  de 
31 ,680  kilomètres  carrés.  Je  me  propose  de  revenir  sur  ce  sujet. 

C«nrbea  déerllc»  par  le  Missisalpi. — Le  tleuvc  au  cours 
sinueux  traverse  la  plaine  en  décrivant  des  courbes  im- 
menses. Après  avoir  tracé  un  demi-cercle,  il  se  précipite 
diagonalement  et  avec  rapidité  vers  l’autre  côté  de  son  lit, 
où  il  va  former  sur  la  rive  opposée  une  autre  courbe  tout  à 
fait  semblable  à la  première.  En  face  de  chacune  de  ces 
courbes,  se  trouve  toujours  une  barre  de  sable,  dont  la  partie 
convexe  correspond  à la  concavité  de  la  courbure  ou  bend, 
comme  on  l’appelle  (1).  En  augmentant  sans  cesse  la  concavité 
de  ses  courbes,  le  fleuve  finit,  pour  ainsi  dire,  par  revenir 
sur  ses  jias,  de  la  manière  déjà  décrite  {fig.  20),  de  sorte, 
qu’en  certains  endroits,  un  batiment,  après  une  navigation 
de  40  à 50  kilomètres,  se-  trouve  ramené  à 1 ,600  mètres  du 
point  d'où  il  était  parti.  Quand  les  eaux  se  rapprochent  ainsi 
les  unes  des  autres,  il  arrive  souvent,  qu’à  l’époque  des 
grandes  inondations,  elles  franchisssent  la  petite  langue  de 
terre  qui  les  sépare,  et  en  isolent  une  portion,  en  se  préci- 
pitant à travers  ce  qu’on  apjtelle  le  cul  off,  où  saignée,  de 
telle  sorte  que  les  vaisseaux  peuvent  passer  d’un  point  à un 
autre  et  arriver,  dans  un  parcours  de  800  mètres,  à franchir 
une  distance  qui  exigeait  précédemment  un  voyage  de  plus 
de  32  kilomètres.  Aussitôt  que  la  rivière  a creusé  son  nou- 
veau passage,  des  barres  de  sable  et  de  limon  se  forment  aux 
deux  points  de  jonction  avec  l’aneienne  courbure,  et  celle-ci 
se  trouve  bientôt  complètement  séparée  du  courant  jwincipal 
par  un  banc  de  limon  continu  tpii  se  couvre  d’arbres.  Le 

(I)  Flint’s  vol.  I.  p.  nj. 
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bend  primitif  devient  alors  un  lac  semi-circulaire  aux  eaux 
limpides,  qui  se  peuple  de  grands  caïmans  (Lepidostci),  d’alli- 
gators et  d’oiseaux  de  proie,  que  les  bateaux  à vapeur  ont 
pour  ainsi  dire  rabattus  du  courant  principal.  Une  multitude 
de  semblables  lacs  en  forme  de  croissant,  sont  disséminés  en 
tous  sens  sur  la  plaine  alluviale,  le  plus  grand  nombre  à 
l’ouest  du  Mississipi  , et  quelques-uns  à l’est;  ils  restent 
comme  témoignages  des  immenses  détours  qu’à  suivis  le  grand 
fleuve  dans  les  anciens  temps.  Sur  les  320  kilomètres  avant 
d’arriver  à son  embouchure,  la  rivière  offre  un  cours  beau- 
coup moins  sinueux  qu’au-dessiis  de  cette  distance,  car  on 
n’y  rencontre  qu’une  seule  courbe  qui  est  connue  sous  le  nom 
de  € Tour  Anglais  » (Ktiglisk  Turn).  M.  Forshey  attribue 
cette  direction  plus  droite  du  courant  à la  résistance  supé- 
rieure des  rives,  qui,  dans  celte  région,  sont  bien  plus  argi- 
leuses. 

Kig.  31. 


Cuupc  du  caual,  des  bords,  dos  levées  (a  el  h)  et  des  marais  du  Mississipi. 


Quelques  anciens  géographes  ont  improprement  décrit  le 
Mississipi  comme  une  rivière  coulant  sur  le  sommet  d’une 
colline  prolongée,  ou  d’une  éminence  située  dans  une  plaine. 
En  réalité,  il  coule  dans  une  vallée  d’une  profondeur  de  30 
à 60  mètres,  ou  plus,  comme  le  représente  la  ligure  31  — 
aux  points  «,  c,  b.  Ses  bords  forment  de  longues  bandes  de 
terre,  qui  sont  parallèles  à la  direction  du  courant  principal, 
et  aux  marais  g,  f et  d,  e qui  s’étendent  de  chaque  côté.  Ces 
vastes  marécages,  qui  .«ont  ordinairement  très- boisés,  se 
trouvent  rarement,  bien  qu’ils  restent  submergés  pendant  des 
mois  entiers,  à plus  de  4"50  au-dessous  du  point  culminant  de 
la  rive.  Les  bords  eux-mêmes  sont  parfois  couverts  par  les 


Digitieed  by  Coogle 


582 


DKGIIAUATIONH  DES  IIÜHDS. 


[Ou.  XIX. 


eaux,  mais  ordinairement  ils  se  montrent  au-dessus  de  leur 
niveau  sur  une  largeur  d’environ  A kilomètres.  Ils  suivent 
toutes  les  courbes  du  fleuve,  et,  près  de  la  Nouvelle-Orléans, 
ils  ont  été  exhaussés  par  des  endiguements  arlilieiels  ou 
levées,  dont  les  coupes  sont  représentées  en  a et  e (py.  81). 
Quand  la  rivière  se  gonfle,  elle  creuse  dans  ces  terrassements 
une  ouverture  profonde  ou  crevasse,  par  hnptelle  elle  inonde 
les  terrains  adjacents  et  les  marais,  sans  é|)argncr  les  rues 
basses  de  la  grande  ville. 

La  pente  uniforme  de  la  ])urtie  supérieure  tl  b du  bord  de 
la  rivière  ([ui  surmonte  la  plaine  alluviale  contiguë,  est  due 
à la  cause  suivante:  quand,  dans  la  saison  des  inondations, 
les  eaux  chargées  de  sédiment  passent  par-dessus  les  bords, 
leur  vitesse  se  trouvant  ralentie  par  l’obstacle  (pic  leur 
opposent  les  herbes  et  les  roseaux,  elles  déposent  tout  d’abord 
la  matière  la  plus  grossière  et  la  plus  sableuse  (prclles  tien- 
nent en  suspension  ; mais  les  ))articules  fines  de  limon  sont 
transportées  plus  loin,  de  faiam  (]u’à  la  distance  de  8 Kilo- 
mètres, il  n’existe  qu’une  couche  mince  d’argile  impalpable, 
formant  un  sol  noirâtre,  onctueux  et  compacte,  dont  se  trouve 
graduellement  enve,lo])pé  le  pied  des  arbres  cpii  croissent  sur 
les  bords  des  marécages. 

Dégr«daiionf>  den  bords. — On  a dit  d’nn  torrent  descen- 
dant d’une  montagne,  t qu’il  dépose  ce  (pi’il  a déplacé  et 
qu’il  entraine  ce  (ju’il  a déposé;  » il  en  est  de  même  du  Mi.-- 
sissipi,  ([ui,  par  suite  du  changement  continuel  de  son  cours, 
balaye  durant  une  grande  partie  de  l’année  des  dép(jts  consi- 
dérables d’alluvion  qui  se  sont  graduellement  accumulés  lors 
des  inondations  des  années  antérieuies,  et  eidévera  éga- 
lement, à quelque  épotpic  future,  la  matière  qu’il  lais.se  main- 
tenant après  lui  lors  de  son  débordement  du  printemps. 
A|)rès  la  saison  des  hautes  eaux,  lors(pie  la  rivière  est  ren- 
trée dans  son  lit,  elle  tourne  toute  sa  force  destructive  contre 
ses  bords  d’alluvion  qui  ont  été  ramollis  et  détrempés  par  la 
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dernière  inoiidalion.  Il  arrive  souvent  (|ue  des  terrains  de 
plusieurs  ares  de  superlicie,  couverts  de  iiois  épais,  sont  pré- 
cipités d’une  seule  fois  dans  le  courant,  et  que  fréquemment 
des  portions  considérables  d’ilcs  disparaissent  entrainées  par 
les  eaux. 

Le  capitaine  Hall  écrivait  en  1839  i|ue,  ipielipies  années 
avant  cette  époque,  t lorsqu’on  faisait  une  reconnaissance 
régulière  du  Mississijii,  on  avait  soin  de  citer  toutes  les  des 
ipi’il  formait  dcjiuis  sa  jonction  avec  le  Missouri  jusiju’à  la 
mer;  mais  que  cliaipie  saison  entrainc  de  tels  bouleverse- 
ments, non-seulement  dans  le  nombre,  mais  encore  dans  la 
grandeur  et  la  position  de  ces  des,  qu’aujourd’hui  on  a 
presque  entièrement  renoncé  à faire  cette  énumération.  De 
grandes  des  ont  quelipiefois  complètement  disparu  ; en  plu- 
sieurs points  elles  se  sont  réunies  au  rivage,  ou,  pour  parler 
plus  exactement,  l’intervalle  qui  les  en  séparait  a etc  comblé 
par  une  multitude  de  troncs  d’arbres  cimentés  par  du  limon 
et  différents  débris  (I). 

llafiH Une  des  itarticularités  les  ])lus  remarquables  des 

grands  lleuvcs  de  cette  jiartie  de  l’Amériiiue,  c’est  l’accumu- 
lation fi’équentc  de  masses  d’arbres  flottants  ap|)elées  raf(s, 
qui  ont  été  arrêtées  dans  leur  marclie  par  des  snags  (chicots), 
par  des  des,  des  hauts-fonds  ou  d’autres  obstacles,  et  se  sont 
amoncelées  de  manière  à former  des  ponts  naturels  qui 
s’étendent  sur  toute  la  largeur  du  courant.  L’un  des  plus 
grands  rafls  que  l’on  connaisse  est  celui  de  l’Atchafalaya, 
bras  du  Mississipi,  qui  se  détache  de  ce  fleuve  un  peu  au-des- 
sous de  sa  jonction  avec  la  llivicre-Rouge.  La  ligne  que  suit 
l’Atchafalaya,  coïncidant  avec  la  direction  générale  du  Mis- 
sissipi, s’empare  d’une  grande  quantité  des  bois  amenés  du 
nord  chaque  année.  Les  arbres  (|ui,  antérieurement  à 1816, 
furent  ainsi  entrainés  dans  l’espace  de  trente-huit  ans,  for- 

i)  Traielt  in  .\orlh  ÀiMeriia  \oyagos  dans  FAuiériquo  du  Nurd},  vul.  III.  p.  364. 
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mcrcnt  un  raft  continu  dont  la  longueur  n’était  pas  de  moins 
de  Id  kilomètres  .sur  :2:20  mètres  de  large  et  :2’"i0  de  pro- 
fondeur. Celle  masse  s'élevait  et  s'abaissait  suivant  le  mou- 
vement de  l’eau,  ce  qui  ne  rempêcbait  pas,  toutefois,  d’étre 
couverte  d’arbres  et  d’arbustes  verts,  et  d’offrir,  à raulomne, 
une  surface  embellie  par  des  fleurs  de  la  ]>lus  riebe  variété. 
Elle  continua  à augmenter  jus([u’cn  183.^  environ,  époque  à 
laquelle  plusieurs  des  arbres  qui  s’étaient  développés  à sa 
surface  atteignaient  une  bauteiir  de  prés  de  18  mètres.  Des 
mesures  furent  prises  alors  |)ar  l’État  de  la  Louisiane  pour 
détruire  le  ra/’t,  afin  de  rétablir  la  navigation;  ce  qui  fut 
effectué,  mais  non  sans  lieaucoup  de  peine,  dans  resj>ace  de 
quatre  années. 

Les  rafts  que  l’on  observe  dans  la  Riviére-Rouge  sont  éga- 
lement remanpiables.  Dans  (]ueli|ues  parties  du  cours  de  cette 
rivière  on  rencontre  des  accumulations  de  cèdres,  et,  en 
d’autres  jioiuts,  des  amas  de  pins  considérables.  Quand  \icnt 
la  crue  des  eaux  en  été,  on  voit  des  centaines  de  ces  arbres, 
les  uns  conservant  encore  le  vert  feuillage  qu’ils  avaient 
lorsqu’ils  sont  tombes  du  rivage  dans  le  courant,  et  les 
autres,  sans  feuilles,  brisés  et  dégradés  dans  le  long  trajet 
(|ue  leur  a fait  parcourir  un  cours  d’eau  tributaire.  Partout 
où  ils  s’accumulent  sur  la  crête  d’une  barre  de  sable,  ils 
arrêtent  le  courant  et  se  trouvent  bientôt  couverts  de  sédi- 
ment. Sur  ce  limon  poussent  les  jeunes  saules  et  les  j)cupliers 
appelés  cutton-uood,  dont  les  Itrancbes  tombantes  retardent 
encore  davantage  le  courant  et  accélèrent,  à mesure  tiue 
progresse  l’inondation,  le  dépôt  du  sol  nouveau.  Les  bords 
continuant  à s’élargir,  le  canal  du  fleuve  finit  par  devenir 
assez  étroit  pour  qu’il  suffise  de  la  longueur  d’un  seul  arbre 
pour  réunir  ses  deux  côtés,  et  l’espace  restant  ne  larde  pas 
alors  à être  encombré  par  une  quantité  d’autres  bois  trans- 
portés, qui  sont  tombés  au  fond  de  l’eau.  Ce  ra/ï,  disent 
MM.  Huinj)breys  et  .Vbbot,  formait  en  1800  un  barrage  qui 
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faisait  remonter  la  Kivière-Houge  do  3:2  à 48  kilomètres,  et 
rejettail  les  trois  quarts  environ  de  ses  eaux  dans  le  lac  Soda 
par  deux  canaux  naturels  (|ui  permettaient  de  naviguer  au- 
tour de  la  partie  droite  du  raft  (1). 

€ Malheureusement  pour  la  navigation  du  Mississipi,  » 
observe  le  caiûtaine  Hall,  « quelques-uns  des  plus  grands 
arbres,  après  avoir  été  renversés  de  leur  position  naturelle, 
entremêlent  leurs  racines  avec  les  matières  (|ui  se  trouvent  au 
fond  de  la  rivière,  où  ils  restent,  pour  ainsi  dire,  ancrés 
dans  le  limon.  La  force  du  courant  imprime  nécessairement 
à leurs  sommets  une  tendance  à s'abaisser,  et  l’eau,  en  |)as- 
sant  rapidement  au-dessus  d’eux,  les  a bientôt  dépouillés  de 
leurs  feuilles  et  de  leurs  branches.  Ces  corps  immobiles,  qui 
constituent  ce  qu’on  appelle  des  snagn  ou  planters,  sont  ex- 
trêmement dangereux  pour  les  bâtiments  à vapeur  qui  re- 
montent le  coulant.  Cachés  sous  les  eaux  de  ce  courant  où 
ils  sont  |)lacés  comme  des  lances  en  arrêt,  ils  présentent 
directement  ci  l’avant  des  \aisseaux  remontants  leur  extré- 
mité la  plus  aigue.  La  plupart  de  ces  snays  si  redoutables 
conservent  une  immobilité  telle  qu’on  ne  peut  rcconnaitre 
leur  présence  qu’au  léger  bouillonnement  qui  se  produit  au- 
dessus  d’eux,  mais  (jui  est  si  faible  ipie  des  yeux  inexpéri- 
mentés ne  peuvent  l’apercevoir.  Quelquefois,  cependant,  ces 
arbres  oscillent  de  haut  en  bas,  montrant  alternativement  leur 
tête  au-dessus  de  la  surfaoAî  et  la  cachant  au-dessous.  Le 
danger  (|ue  présentent  ces  suags  est  si  grand  qu’un  bateau  à 
vapeur  a été  construit  d'après  un  jilan  particulier,  et  qu’il  a 
été  jiourvu  d’une  machine  ayant  pour  but  d’arracher  du  li- 
mon la  plus  grande  partie  de  ces  troncs  d’arbres. 

La  prodigieuse  quantité  do  bois  (|ue  charrient  annuelle- 
ment le  Mississipi  et  ses  tribiiUiircs  offre  un  double  intérêt 
sous^le  rapport  géologique  : elle  expliiiue,  d’une  part,  com- 
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ment  s’est  déposée  la  î^rande  (|uantité  de  matières  végé- 
tales qui,  dans  le  cours  ordinaire  de  la  nature  , sont  enfouies 
tant  dans  les  dépôts  sous-marins  <pie  dans  ceux  des  estuaires, 
et  atteste,  de  l'autre  , la  destruction  constante  du  sol , ainsi 
ipie  le  transport  des  matières  solides  à des  niveaux  inférieurs, 
par  suite  de  la  tendance  <|u’ont  certaines  rivières  à changer 
leur  cours.  Tous  les  arbres  aitisi  Iratisportés  doivetit  avoir 
tnis  uti  gratid  nombre  d'antiées,  quebpies-uns  métne  j)lusieurs 
siècles,  pour  atteitidre  leur  croi.«satice;  aussi,  n’est-ce  qu’a- 
prés  être  resté  lotigtetnps  sans  éprouver  aucun  dératigetnetU, 
(|ue  le  sol  sur  lequel  ils  otil  jwussé  a fini  par  être  déchiré  et 
enlrainé. 

Eti  creusant  le  sol  du  delta,  à la  Nouvelle-Orléans,  on  y a 
trouvé,  même  à la  profotideur  de  jtlusieurs  mètres  au-des- 
sous du  niveau  de  la  nier,  d’ititiombrables  troncs  d’arbres 
disposés  ])ar  couches , les  utis  couchés  comme  du  bois  de 
tratisport,  d’outres  brisés  prés  de  la  base  , mais  encore  de- 
bout, et  étalant  de  tous  côtés  leitrs  racines,  comme  s’ils  se 
trouvaictit  datis  leur  positioti  tiaturellc.  Aitisi  placés,  les  ar- 
bres qui  doivent  avoir  poussé  jadis  dans  des  marais  situés 
aii-tlessus  du  tiiveau  de  la  mer,  me  paraissent  indiquer  un 
affaissemetit  du  sol.  Üatis  les  parties  plus  élevées  de  la  plaine 
alluviale,  sttr  ttnc  étetidue  de  plusieurs  cetUaines  de  kilomè- 
tres au-dessus  de  la  tète  du  delta,  on  v.oit  également  des 
troncs  et  des  racitics  d’arbres  enfottis,  de  la  même  manière  et 
à différetits  niveaux,  dans  une  argile  compacte;  ils  sont  en- 
tassés les  uns  sur  les  autres  et  dcvictinetit  visibles,  lors  des 
basses  eattx , datis  les  terrains  cpii  forment  des  rives.  Ces  ac- 
cumulations de  bois  indiqitctit  évidemment  l’existetice  suc- 
cessive de  forêts  dans  les  tnaréi-ages  de  la  plaine,  (lotit  le  sol, 
d'antiée  eti  année,  a été  leiitemetit  exbaitssé  par  le  limon  ipii 
s’y  est  déposé  pétulant  les  iiiondatiotis.  Ces  racines  et  ces 
troncs  d’arbres  aiipartiemient  principaletnctil  au  cyprès  à 
rctiillcs  cadmptes  (Tiirodiuin  tlislirliniii)  et  à d’autres  espèces 
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inarécajjfuses  ; ils  ti'moij'iicnt  des  rliaiigemeiils  incessaiils 
que  subit  le  cours  du  fjraiid  fleuve,  i|ui  va  toujours  creusant 
le  sol  urigiuaireineiit  forinê  à (|uelque  di.stance  de  ses  bords. 

.Vlud-lumps^aux  cmbouchar««  du  fleuve., — La  partie  la 


rig.  3j. 


Curtc  de  la  |>arlic  du  delta  du  située  iiu*dcs<;<>usde  la  .NuuvelIe  Orléan*.  {<) 


a a — Fortnatiun  Post^l'lioccoo.  duc  en  partie  à la  mer  et  en  partie  aux 
maraix  à cyprès,  et  qm  a été  dé$iftitêe  par  le  prufesseur  Htlgard  sous 
le  nom  de  Plitvtne  cutifr, 

I llumphreys  et  Albut,  Ufpori  un  tke  Utsthsipi  Kirrr.  pl.  II. 
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plus  méridionale  du  delta  du  Mississipi,  c’est-à-dire  celle  qui 
regarde  la  mer,  est  formée  par  une  langue  de  terre,  longue 
et  étroite,  <jui  s’avance  de  80  kilomètres  dans  le  golfe  du 
Mexique,  et  se  termine  par  plusieurs  bras  ou  passes,  comme 
on  les  appelle,  disposés  en  forme  d’éventail  (voir  la  carte, 
fig.  ).  C’est  |)ar  la  passe  du  sud-ouest  que  se  déverse  au- 
jourd’hui toute  l’eau  du  fleuve,  les  autres  ayant  été,  chacune 
à son  tour,  à diverses  époques,  le  canal  jirincipal  de  dé- 
charge. La  langue  étroite  de  terre  en  question  consiste  en 
deux  bancs  peu  élevés,  couverts  de  roseaux,  de  jeunes 
saules  et  de  peujiliers. 

I*ar  leur  aspect,  ces  bords  correspondent  exactement  à 
ceux  (|ui  enferment  le  fleuve  coulant  dans  la  plaine  alluviale 
(voir  fig.  31,  p.  381  ),  quand  l’inondation  est  à son  maxi- 
mum, et  qu’on  n’aiierçoit  au-dessus  des  eaux  que  les  portions 
supérieures  des  rives;  mais,  dans  un  cas,  l’on  a de  chaque 
côté  une  vaste  étendue  d’eau  douce,  dont  la  continuité  n’est 
interrompue  que  par  les  cimes  les  jjlus  élevées  des  arbres 
qui  poussent  dans  les  marécages,  tandis  (|ue,  dans  l’autre,  on 
se  trouve  au  milieu  de  l’eau  salée  du  golfe  du  Mexiijuc,  à la 
couleur  d’un  vert  bleuâtre. 

Dans  cette  région , où  la  conversion  de  la  mer  en  terre 
ferme  s’opère  avec  tant  de  rapidité,  il  se  passe  un  phénomène 
qui  n’a  point  .son  analogue,  autant  (|ue  je  le  sache  du  moins, 
dans  le  delta  d'aucune  autre  rivière.  Quand  je  visitai,  en 
1845,  la  station  des  pilotes  appelée  la  Balize , j’ai  souvent 
entendu  parler  de  la  turgescence  du  fond  limoneux  du  golfe 
jusqu’à  la  hauteur  de  plusieurs  décimètres,  et  même  de  plu- 
sieurs mètres,  au-dessus  du  niveau  des  marées  hautes,  sur 
les  points  où  la  mer  offrait  jirécédemment  une  profondeur  de 
plusieurs  brasses.  Les  jiiloti'S  me  dirent  que  ces  ilôts  de  limon 
{mud-lumps)  comme  ils  les  a|)pellcnt,  montrent  souvent  à 
leur  surface  des  ancres  de  bâtiments,  et  qu’une  fois  on  y vit 
des  pierres  énormes  provenant  du  chargement  d’un  navire  que 
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l'on  savait  coulé  à fond,  dans  des  eaux  d’une  profondeur  de 
3 mètres.  Déjà,  en  l’an  172fi,  l’ilc  de  laBalize,  formée  de  cette 


Kig.  33. 


Carte  montrant  les  positions  des  Mud-Lumps  du  Wart  et  de  Carr,  près  do  la  passe 
Nord-Est  du  Mississipi,  d'après  uno  recunnaîssancu  faite  on  1839,  par  le  capi* 
taino  Talcott  (<}. 


manière,  et  les  ciinj  sources  salées  qui  en  jaillissent,  sont 
observées  et  décrites  par  certains  explorateurs  français.  En 
1832,  M.  Forshey  signale  l’apparition  d’une  ile  de  limon,  du 


(*)  I.o  Staitite  MUle  eu  Mille  d'Etat  vaut  1,609  mètres. 

(i)  Cette  carie  et  les  vues  dos  deux  tnud-lumpt  m'ont  été  gracieusement  corn  mu* 
niquéos  par  le  général  llumphrcys,  ingénieur  des  Ktats  Unisi. 
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milieu  de  laquelle  s’élançail  une  source,  cl  la  reconnaissance  du 
capitaine  Talcott  faite  j)Ostcrieurcmenl,cn  1839,  nous  apprend 
que  CCS  iles  récentes  ont  une  étendue  qui  est  au  moins  de 
40  ares. 


r.g.  31. 


Vue  seplcntrionnle  du  Carr's  I.uuip.  l’a-î^o  N.n.  Ilauleur  maMnium  uu-tlcs-^us  des 
hassc-i  oaiix,  2'”40, 


Dans  celle  dernière  exploration,  on  suivit  rexhaussement 
graduel  do  quchpics-unes  de  ces  Mes  qui , de  fi  centimètres 
au-dessous  de  l’eau  s’élevèrent  à 0 centimètres  au-dessus,  et 
l’on  observa  qu’elles  vtaient  luujoiirx  silures  à la  liuulnir  tic 
rime  des  euibouchurcs  du  fleuve.  On  ne  les  a jamais  Mies  appa- 
railre  dans  celle  jiartie  du  delta  où  le  sol  n’csl  pas  en  voie  de 
faire  de  nouvelles  acquisitions.  Atteignant  quelquefois  une 
hauteur  de  3 cl  même  de  fi  mètres  (voir  fhj.  3i,  33),  elles  se 
composent  presque  entièrement  d’un  limon  tenace,  ordinaire- 
ment homogène,  mais  quelquefois  mêlé  avec  du  sable.  A ce 
limon  constituant  la  masse  principale  et  poussé  tout  d’une 
pièce  de  bas  en  haut,  vient  s’ajouter  la  matière  dont  est  char- 
gée une  source  jaillissant  du  sommet  de  la  jirotubérance  en 
forme  de  dôme,  et  ijui  se  dépose  sur  tous  les  côtés  de  la  sur- 
face sur  laquelle  se  répand  l’eau  limoneuse.  Ces  fontaines  jail- 
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lissantes  énicUont,nvcc  l'eau  salée  ou  saumâtre,  une  telle  quaii- 
tité  d'hydrogène  carboné  ou  inflammable,  i|ue  le  colonel  Si- 
dell  pense  qu'il  serait  mieux  de  les  ap|)clcr  des  sources  de  gaz 
que  des  sources  acjiuuscs.  Les  cavités  tubulaires  par  lesciuelles 
les  matières  montent  à la  surface  ont  un  diamètre  d'environ 
15  centimètres;  elles  sont  verticales  et  d'une  forme  aussi  régu- 
lière que  si  on  les  avait  percties  avec  une  tarière.  Le  sondage 
constata  pour  l’une  d’elles  une  profondeur  de  ’ï'",20,  et  le 
plomb  de  la  sonde  touchant  le  fond  se  serait  encore  enfoncé 
lentement  dans  la  couche  épaisse  de  limon.  Les  sources  jail- 
lissent d’abord  du  centre  et  de  la  partie  la  plus  élevée  de  ces 
iles;  plus  tard,  elles  s’ouvrent  une  issue  à travers  des  crevasses 
successivement  placées  à des  niveaux  de  |)lus  en  plus  infé- 
rieurs, et , dans  ([uelipies  viud-lumps  de  formation  très-an- 
cienne, elles  ont  complètement  cessé  de  couler. 


Fig.  3.-.. 


V ue  sihl-sud-ouesl  du  Mud-Lump  appek^  le  W.irt,  r<ie«e  N.  R.  Hauteur  maximum 
aü'dossu^  des  ba.sse.s  ouu.x, 


I.ors(]ue,  dans  les  tempêtes,  la  surface  du  golfe  est  soule- 
vée par  la  force  de  certains  vents  qui  prédominent,  l’eau  salée 
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est  lancée  dans  les  passes,  et  des  parties  de  ces  mud-lumps  se 
trouvent  minées  par  les  vagues.  La  pente  rapide  et  quelque- 
fois la  perpendicularité  des  côtes  que  l’on  observe  dans  les 
lumps  du  Wart  et  de  Carr  {pg.  34  et  35  ) sont  dues  à cette 
action  dénudante  de  la  mer.  On  a connaissance  d’ouragans  cpii 
ont  balayé  un  mud-lump  en  entier,  ou  du  moins  les  parties 
qui  faisaient  saillie  au-dessus  des  basses  eaux.  Le  colonel  Si- 
dell  m’informe  que,  dans  l’excavation  que  l’on  pratiqua  à la 
Nouvelle-Orléans,  quelques  années  après  la  reconnaissance  de 
1839,  pour  établir  les  fondations  de  la  douane,  il  lui  parut 
(ju’on  avait  creusé  dans  la  masse  d’un  ancien  7nud-lump  (1). 
Il  y a tout  lieu  de  croire  (pi’on  trouverait  un  grand  nombre 
de  masses  analogues  dans  les  parties  du  delta  de  formation 
antérieure,  et  que  leur  rencontre  présenterait  une  énigme  fort 
embarrassante  à tout  géologue  qui  n’aurait  pas  la  clef  de  leur 
origine.  11  n’y  a j)as  lieu  d’étre  sui  |)ris  de  la  quantité  de  matière 
gazeuse  qui  se  dégage  à travers  les  crevasses  de  ces  iles  ré- 
cemment soulevées,  quand  on  se  souvient  que  presque  partout 
en  Europe,  dans  le  forage  réussi  d’un  puits  artésien,  la  pre- 
mière eau  s’élève  à une  hauteur  bien  supérieure  à celle  (juc  lui 
communiquerait  la  seule  |)ression  hydroslaticjuc.  Une  partie  de 
la  force  de  propulsion  est  fournie  par  l’air  atmo.‘;pliéri(pie  et 
par  le  gaz  acide  carbonique  (pii  j)ro\  ient  de  la  décomposi- 
tion des  substances  animales  et  végétales.  Ce  dernier  gaz  doit 
se  trouver  toujours  en  abondance  dans  les  déi)ôls  récents  d’un 
delta  comme  celui  du  .Mississipi,  (jui  renferment,  à toutes  les 
profondeurs,  beaucoup  de  bois  de  transport;  et  la  matière  ga- 
zeuse emprisonnée  tendra  à s’.écliajtper  cliaciue  fois  que  la 
couche  susjacenle  de  l’argile  imperméable  sera  soule^ée  ou 
traversée  par  des  fetitcs. 

Origine  des  mud-lumps.  — J’apprends  du  colonel  Sidell, 
que  lorsqu’on  fait  jouer  la  mine  dans  un  de  ces  mud-lumps, 


(1}  l.cltre  ft  railleur,  \6  octobre  ikc:}. 
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il  se  produit  un  bouillonnement  considérable  de  gaz,  sur- 
tout de  gaz  hydrogène  carboné,  qui  laisse  après  lui  une  cavité 
en  forme  de  cratère  ; on  a vu  ce  gaz  se  dégager  ainsi  pen- 
dant plusieurs  années  successives.  De  ces  faits,  le  Colonel 
conclut  que,  dans  l’impossibilité  de  se  frayer  une  voie,  la 
matière  gazeuse  peut  quel(|uefois  s’accumuler  dans  des  pro- 
portions telles  qu’elle  acquiert  assez  de  force  pour  vaincre 
la  pression  du  limon  susjaccnt,  et  le  forcer  à se  .soulever 
sous  la  forme  d’un  mud-lump.  Mais  cette  hypothèse  laisse 
inexpliqué  le  fait  important  de  l'exliaussemcnt  du  fond  qui  a 
toujours  lieu  à la  hauteur  de  ce  (pi’on  appelle  < les  passes  », 
ou  bien  en  face  de  l’extrémité  du  delta,  près  des  points  où 
se  dépose,  sur  le  lit  vaseux  du  golfe,  la  ma.«se  principale  de 
sable,  de  gravier  et  de  sédiment  nouveaux.  La  déconqmsition 
de  bois  transportés  et  d’autres  matières  végétales  devant  se 
continuer  activement  à diverses  iirofondeurs  dans  toute  l’éten- 
due du  delta,  et  souvent  même  loin  de  remboucliurc  du 
fleuve,  il  me  semble  plus  probable  (jue  l’émanation  gazeuse 
ne  joue  ici  qu’un  rôle  secondaire,  qui  consisterait  à porter 
en  haut  le  limon  inférieur  et  à le  déposer  sur  les  pentes  des 
monticules  récemment  soulevés,  comme  cela  arrive  dans 
l’éruption  d’un  volcan  de  boue.  t)n  peut  supposer  avec  (|uel- 
que  raison  (pic  la  force  initiale  d’im|)ulsion  résulte  de  la 
pression  de  haut  en  bas  qu’exercent,  sur  un  fond  peu  ré- 
sistant de  sable  et  de  limon  lins,  le  gravier,  le  sable  et  le 
sédiment  qui  se  sont  accumulés  pendant  la  saison  des  inon- 
dations, à l’entrée  des  diverses  embouchures  ou  passes.  Sui- 
vant MM.  llumphreys  et  Abbot,  ce  dé|)ôl  de  formation  récente 
forme  annuellement  une  masse  cpii  n’a  pas  moins  de  2,58  ki- 
lomètres carrés,  et  dont  l’épai.sseur  s’élève  à 7‘“10.  Il  consiste 
en  limon,  sable  grossier  et  gravier,  (juc  les  eaux  du  fleuve 
précipitent  un  peu  brusipiemenl,  au  moment  où  elles  se 
trouvent  en  contact  avec  l’eau  encore  salée  du  golfe.  Lors- 
(|u’une  masse  cubique  d’un  poids  et  d’un  volume  aussi 
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ciioriiie  vii'iil  à se  (lé|ioser  sur  un  roiulenicni  de  limon  peu 
résistant,  composé  de  matériaux  dont  la  lincsse  et  la  ténuité 
extrêmes  indi(|uent  le  lou}5  trajet  (pi’ils  ont  déjà  dù  siiliir 
pour  venir  d’une  terre  éloignée,  il  est  facile  de  conce- 
voir que  cette  masse  exerce  une  pression  de  haut  en  lias 
capable  de  déplacer,  de  compiimer,  et  de  pousser  en  haut 
latéralement  les  jiarties  du  fond  adjacent  du  golfe,  de  manière 
à donner  naissance  à des  hauts-fonds  et  à des  des. 

Les  ingénieurs  de  chemins  de  fer  siuU  familiers  avec  le 
soulèvement  d'une  totirhière  ou  d'un  fond  de  marécage,  qui 
se  produit  dans  l’une  des  parties  contiguës  à un  terrassement 
nouvellement  construit.  Eu  ISdtt,  je  fus  témoin  d’un  exemple 
(le  ce  genre,  dans  le  lac  de  Uescohie,  Eorfarshire,  à X kilo- 
mètres à l’est  de  la  ville  de  Koifar.  Ce  lac  avait  été  à moitié 
desséché,  et  le  remhlai  de  la  voie  ferrée  avait  été  exécuté  sur 
un  terrain  mou,  marécageux,  et  nouvellement  exposé  à l’air, 
(jui  s’était  affaissé  au  point  de  faire  baisser  les  terres  rappor- 
t(’;es  de  4"'50.  Il  devint  alors  nécessaire,  pour  obtenir  le 
niveau  voulu,  d’ajouter  par-dessus  une  (piantité  de  matière 
de  d’é|)aisseur.  Uuand  je  visitai  les  lieux,  le  fond  maiv- 
cageux  situé  de  l’autre  côté  du  terrassement  avait  formé  en 
se  soulevant  une  éminence  de  1:1  mètres  de  long  sur  :2“'4o 
de  haut,  dont  la  partie  supérieure  consistait  en  matière  tour- 
beuse (|uc  traversaient  de  nombreuses  racines  de  saule.  Otte 
masse  soulevée  montrait  à sa  surface  culminante  plusieurs 
crevasses  irrégulières  d’environ  1“'80  dans  leur  |)lus  grande 
largeur,  et  dont  l’ouverture  béante  atteignait  une  profombmr 
de  2 mètri’s  et  plus.  Sur  le  côté  opposé  du  remblai  du  che- 
min de  fer,  et  à 100  mètres  environ  de  distance,  on  remar- 
quait dans  le  milieu  de  ce  (|ui  restait  du  lac  à demi  desséché, 
une  ile  nouvelle  ou  jnnd-Znwp,  (pii, en  1 S47, avait  commencé 
de  surgir  lentement,  et  avait  ittleini,  avant  ISIO,  un<;  hau- 
teur de  plusieurs  mètres,  avec  une  longueur  de  30  mètres  et 
une  largeur  de  7‘"?»0.  Elle  était  encore  couverte  de  moules 
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d'euu  douce  et  d'aulre.'i  coijuilles  (|iii  avaient  cessé  do  vivre, 
niais  un  grand  noinine  de  jilantes  terrestres  avaient  déjà 
enxahi  sa  surface,  de  manière  à la  rendre  toute  verdoyante. 

J'ai  décrit  ailleurs  un  soulèvement  analogue,  mais  sur  une 
bien  plus  grande  échelle,  du  fond  d’un  marais,  ipii  se  pro- 
duisit à Boston,  Massachussetts,  dans  rannée  1852  (1),  et 
dans  leipiel  la  iiierre  et  le  sahie,  entassés  de  main  d'homme 
sur  des  couches  peu  résistantes,  avaient  un  poids  ipii  dépas- 
sait de  hcaucoup  celui  du  terrassement  du  eheniin  de  fer 
d'Kcosse  dont  nous  venons  de  parler. 

Forinniion  de  laro  danti  la  Louisiane.  — Une  autre  par- 
ticularité frappante  et  (|iii  témoigne  des  changements  actuel- 
lement en  voie  de  s’accom|)lir,  se  fait  remarquer  dans  le 
hassin  du  .Mississi|ii  ; je  veux  parler  de  la  formation,  par  des 
(‘auses  naturelles,  de  jilusieurs  grands  lacs  et  du  dessèche- 
ment de  (|uelques  autres.  C’est  surtout  dans  le  hassin  de  la 
Hiviére-Rouge,  dans  la  Louisiane,  que  le  nomhrc  de  ces  lacs 
est  considérahle.  Le  jilus  grand  de  tous,  celui  que  l'on 
nomme  le  lac  Bistnieau,  a plus  de  48  kilomètres  de  long  et 
une  |)rofondeur  moyenne  de  f'iiO  à (i  mètres.  Dans  les  par- 
ties les  |)lus  profondes  on  voit  de  nomhreux  cyprès,  de  toutes 
grandeurs,  mais  actuellement  morts,  ipii,  pour  la  plupart, 
malgré  cpie  leur  sommet  ait  été  hri.sé  |iar  le  vent,  se  tiennent 
encore  dehout  .sous  l’eau.  Cet  arhre  résiste  plus  longtemps 
ipi’aucun  autre  à l’action  de  l’air  et  de  l’eau,  et  vivrait  un 
temps  extraordinaire,  s’il  n’était  suhmergé  toute  rannée.  Sui- 
vant Darhy,  le  lac  Bistineau,  ainsi  que  le  Black  Lakc,  le  lac 
Cado,  le  Spanish  Lakc,  le  lac  Natchitoches  et  jilusicurs  autres, 
doit  sa  formation  à l’élévation  graduelle  du  lit  tie  la  Ri^ère- 
Rouge,  où  lies  matières  alluviales  se  sont  accumulées  en 
assez  grande  quantité  pour  en  cxhaii.sser  le  canal,  et  pour 
être  cause  ipte  ses  eaux,  pendant  la  sai.son  des  inondations. 


(i  V*Mf  Klftufntf  tif  firùioÿtr,  r»«’  «‘iht,,  p.  i‘»j.  t.  I. 
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pénètrent  dans  les  cnil)ouctinres  de  plusieurs  affluents,  et 
eonverlisscnt  en  laes  (|uel(pies  parties  de  leur  cours.  Kn  au- 
tomne, lorsipie  le  ni\cau  de  la  Ui\  iêre-Uouge  s’al)ais.<e 
de  nouv'ean,  les  eaux  se  précipitent  en  arriére,  et  plusieurs  de 
ces  laes  sont  ainsi  transformés  en  prairies  fertiles,  avec  de 
petits  ruisseaux  (jui  les  traversent  en  tous  sens  (1).  Il  y a de 
cette  manière  un  (lux  et  un  rellux  périodii|ues  entre  la 
Rivière-Rouge  et  fpiel(iues-uns  de  ces  bassins,  (jui  sont  sim- 
|)lcment  des  réservoirs,  alternativement  vidés  et  remplis, 
comme  le  sont  nos  estuaires,  ]>ar  l'effet  des  marées  ; à cela 
prés,  toutefois,  (|ue,  dans  le  premier  cas,  la  submersion  de  la 
terre  envahie  ])ar  les  eaux  se  continue  pendant  |)lusieurs 
mois,  tandis  (pie  dans  le  second,  elle  se  j)roduit  deux  fois 
])ar  vingl-(piatre  heures.  Quehpiefois  il  est  arrivé  (pt’un  riift 
de  bois  ayant  été  jeté  par  la  Rivière-Rouge  en  travers  de 
tpiel(|ues-unes  des  ouvertures  de  ces  canaux,  les  lacs  de- 
vinssent alors,  comme  le  Ristincau,  des  réservoirs  constam- 
ment reitiplis  d’eau.  Dans  ce  cas,  leur  ni\eau  est  sujet  à une 
élévation  et  à une  dépression  annnelles, -(11108  an  déborde- 
ment de  la  rivière  jirincipale,  (pii,  lors(|u’elle  atteint  une  cer- 
taine hauteur,  pa.'Jse  |)ar-dessus  la  barre,  absolument  comme 
fait  la  mer,  sur  les  céites  du  Norfolk  on  du  Suffolk  où  des 
(limes  ferment  l’entrée  de  (luebpies  estuaires,  (juand,  au 
moment  d’une  forte  marée  ou  d’un  orage,  elle  vient  à rompre 
la  barrière  et  à inonder  de  nouveau  l’intérieur. 

Les  plaines  de  la  Riviére-Rouge  et  de  l’Arkansas,  sont  si 
basses  et  si  plates,  dit  .M.  Featlierstonliaugli,  ([ue  chaque 
fois  (jue  le  Mississipi  dépasse  de  il  mètres  son  niveau  ordi- 
naire, les  eaux  de  scs  deux  grands  tributaires  ipii  contiennent 
un  sédiment  rougeâtre,  |)ro\enant  de  la  décomposition  d’un 
])orpliyre  rouge,  se  trouvent  refoulées  en  arriére  et  inondent 
une  vaste  étendue  de  pays.  Après  la  grande  inondation  ipii 
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eut  lieu  dans  l’Arkansas  en  1833,  il  se  forma  près  de  la 
monlafrnc  Mammelle,  un  immense  marais  de  1:2,140  hectares 
de  surface.  Il  est  parsemé  de  fçrandes  lagunes  sur  les  points 
où  était  situé  l’ancien  lit  de  la  rivière,  et  renferme  une  mul- 
titude de  cyprès,  de  peupliers  (collon-irood),  d’acacias  à 
triples  épines,  et  d’autres  arhres  de  grande  taille,  (pii,  bien 
(|ue  morts  pour  la  plujiart,  se  tiennent  encore  debout.  Leurs 
troncs  paraissent  peints  en  rouge,  à jiartir  du  sol  jusipi’à 
4"'ü0  au-tlcssus,  hauteur  à latpielle  une  ligne  parfaite  de 
niveau,  s’étendant  sur  toute  rétendue  de  la  forêt,  indiipie  le 
point  (ju’ont  atteint  les  eaux  pendant  la  dernière  inondation  (1). 

MM.  Humjibrcys  et  Abbot  ont  observé  (juc  la  partie  supé- 
rieure de  la  Hivière-Houge  coule  dans  une  formation  gyp- 
seuse,  (|ui  renferme  beaucoup  d’argile  rouge.  C’est  sans  doute 
de  cette  argile,  ainsi  (jue  du  porjibyre  rouge  mentionné  par 
Featberslonbaugb  cpie  provient  la  coloration  du  sédiment  de 
cette  région  (2). 

11  est  très-probable  (pie  les  causes  (jue  nous  venons  de 
signaler  ne  sont  pas  les  seules  (pii  aient  agi  dans  la  formation 
récente  de  ces  lacs.  Dès  les  années  1811-12,  des  mouve- 
ments souterrains  avaient  déjà  altéré  les  niveaux  relatifs  des 
divei'ses  parties  du  bassin  du  Mississipi,  (|ui  se  trouvent, 
dans  la  direction  nord-est,  à 48Ü  kilomètres  du  lac  Uistineau. 
A cette  date,  la  grande  \ allée,  comprenant,  de  remboucburc 
de  rObio  à celle  du  Saint-Frani;ois,  sur  une  longueur  de 
480  kilomètres,  une  étendue  bien  supérieure  à celle  de  tout 
le  bassin  de  la  Tamise,  fut  bouleversée  à un  tel  degré,  rpi’il 
s’ensuivit  la  formation  d’iles  nouvelles  dans  la  rivière,  et  celle 
de  lacs  dans  la  plaine  alluviale.  Quebpies-uns  de  ces  lacs  se 
trouvaient  sur  la  rive  gauche  ou  orientale  du  Mississipi,  et 
occu|)aient  une  étendue  de  32  kilomètres  ; comme,  par 
exemple,  ceux  de  Ileelfoot  et  Obion,  dans  le  Tennessee,  (|ui  se 

^1)  Füalherstonhaugh,  llfol.  Heporl.  \Vtt9kinglon,  ISUS*  p.  tu. 
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formèiTiit  dans  les  canaux  on  dans  les  vallées  de  |R‘lils  eonrs 
d’ean  porlant  les  mêmes  noms. 

Mais  c’est  à If?  ou  K!  kilomètres  à l’ouest  du  Mississipi, 
et  dans  rintérieur  des  terres,  à parlir  de  la  ville  de  New- 
Madrid,  dans  le  Missmiii,  ipic  se  irouve  la  plus  vaste  ré- 
jiion  (pii  ail  été  éprouvée  par  le  firand  cataclysme.  On  ra|i- 
pelle  la  siink  couiilrn,  la  contrée  aliaisséc,  et  elle  passe  pour 
s’étendre,  le  long  dn  cours  de  Wliite-Water  et  de  ses  tribu- 
taires, sur  une  distance  ipii,  dn  nord  au  sud,  est  do  à 
kilomètres,  et  de  iS  kilomètres  cl  plus,  de  l’est  à l’ouest. 
Dans  cette  région,  où  l’on  rencontre  partout  une  multitude 
d’arbres  submergés,  les  uns  debout  et  sans  reuilles,  et  les 
autres  couchés,'  l’élcndue  du  lac  et  des  marais  est  si  consi- 
dérable, (pi’il  a pu  .s’y  établir  un  commerce  très-actif  de 
peaux  de  rats  musqués,  de  loutres,  de  mink  et  d'autres  ani- 
maux sauvages.  Kn  mars  1810,  je  suivis  les  bords  de  la 
Suuk  coutilnj,  les  plus  rapproebés  de  .New-Madrid,  en  pas- 
sant par  le  Bavou-Saint-Jobn  et  l.itlle  l'rairie,  et  j’v  remar- 
quai  des  arbres  morts  de  diverses  especes,  (|uel<pies-uns 
debout  dans  l'eau,  d'antres  tombés  et  entassés  sui'  le  fond 
en  masses  serrées,  dans  U‘s  eaux  peu  profondes,  et  prés  du 
rivage.  J’ajieirus  aussi  dans  les  plaines  alluviales  adjacentes 
et  (|ui  sont  sèches,  des  fentes  sans  nombre,  causées  par  les 
mouvements  du  sol  en  181 1-H,  et  ipii  sont  encore  béantes, 
bien  cpie  les  pluies,  la  gelée,  et  les  inondations  de  la  rivière 
aient  grandement  diminué  leur  profondeur  originelle,  l’obser- 
vai, en  outre,  de  nombreuses  cavités  circulaires,  ipte  l’on 
désigne  sous  le  nom  de  siiik  Iwlcs,  dont  la  largeur  est  de 
10  à mètres,  et  la  profondeur  de  0 mètres,  et  qui  inter- 
rompent le  niveau  général  de  la  plaine.  Klles  sont  le  résultat 
des  éjections  considérables  de  sable  et  de  limon  cpii  ont  eu 
lieu  pendant  les  tremblements  de  terre  (I  i. 

l'yur  les  rclcitits  clTf’is  du  ircmblcmcnl  de  (cne  de  i**U  u 

la  SuHk  Coualrÿ,  \o.r  le  second  vovdèîc  de  Lycll  aux  KUts-l  nis.  chap.  xxxiii. 
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UiKint  aux  principaux  changemciiUs  du  ui\eau  ipii  prédo- 
minent dans  le  delta  et  dans  la  plaine  alluviale  du  Mississipi, 
on  doit  les  attribuer  plutôt  à l’affais.senietit  «pi’à  l’exliausse- 
ment  du  sol,  comme  me  parait  rétablir  ce  fait  important, 
qu'il  n'existe  aucune  protubérance  de  l'alluvioii  soulevée  qui 
fasse  saillie  au-dessus  de  la  surface  f'éuérale  de  la  {grande 
plaine.  11  est  vrai  que  l'élévation  graduelle  de  cette  plaine, 
favorisée  par  des  apports  nouveaux  de  matière,  tendrait  à 
effacer  toutes  les  inégaliti's  iirovenant  de  l'affaissement  du 
sol  ; mais  si  les  soulèvements  locaux  des  coucbcs  alluviales 
s'étaient  produits  d’une  manière  répétée,  on  aurait  eu  le 
droit  de  s'attendre  à plus  d'altérations  dans  les  terrains  <|ui 
constituent  la  grande  plaine  sityce  à l'ouest  du  Mississipi. 

Une  observation  de  Darby,  à l’égard  des  couches  ipii 
composent  la  partie  inférieure  du  grand  delta,  mérite  atten- 
tion, La  coupe  que  nous  allons  décrire  peut  être  observée,  au 
tnoment  des  basses  eaux,  sur  les  liords  escarpés  de  l’Atcba- 
falaya,  dont  nous  avons  déjà  parlé.  La  couche  siqtérieure  de 
cette  coupe  consiste  en  nne  argile  bleuâtre,  commune  sur  les 
rives  du  Mississipi  ; vient  ensuite  un  lit  de  terre  d’un  rouge 
ocreux,  particulière  à la  Riviére-Rouge,  sous  letpiel  apparait 
de  nouveau  l’argile  bleue  du  Mississipi.  Cet  arrangement, 
(pii  est  constant,  proinc,  ainsi  tpie  le  remarcpie  le  géographe, 
(|u’à  d’anciennes  périodes,  les  eaux  de  la  Riviére-Rouge  et 
du  Mississipi  occupaient  alternativement  des  étendues  consi- 
dérables au-dessus  de  leur  point  de  jonction  actuel  (I).  Tout 
porte  à croire  ipie  de  pareilles  alternances  se  rencontrent 
souvent  dans  les  espaces  sous-marins,  situés  entre  deux 
deltas  convergents  : car,  avant  ipie  les  deux  rivières  se 
soient  réunies,  il  doit  presque  toujours  s’écouler  une  certaine 
période  |)endanl  hupielle  une  étendue  intermédiaire  a été 
successi\emcnt  occupée  et  abandonnée  par  les  eaux  de  cha- 
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que  courant,  puisiju’il  arrive  rarement  que  la  saison  des 
crues  soit  la  mérne  |)oiir  les  deux.  Ünant  à la  Ui\ ièrc-Uouge 
et  au  Mississipi,  qui  empruntent  leurs  eaux  à des  contrées 
situées  sous  des  latitudes  très-différentes  les  unes  des  autres, 
une  coïncidence  exacte  dans  réjioijuc  de  leur  plus  forte 
inondation  est  tout  à fait  im|irol)alile. 

Ancieiinelé  du  delta  et  de  In  plaine  alluviale.  — Après 
(pie  j'eus  examiné,  en  18i(i,  la  station  des  pilotes  appelée  la 
Halize,  (pii  se  trouve  près  de  renibouchure  du  Mississipi, 
J’entrepris  d’évaluer  la  (piantité  de  matière  sédimenlaire  con- 
tenue dans  le  delta  et  dans  la  plaine  alluviale,  et  de  calculer 
le  temps  minimum  (ju’il  avait  du  falloir  à la  rivière  pour  dé- 
poser une  masse  aussi  considcralile  de  matériaux.  Suivant 
M.  Forsliey,  l’étendue  du  delta  serait  d'environ  <<5,2:2 i kilo- 
mètres carrés.  Dans  la  reconnaissance  qu’ils  firent  plus  ré- 
cemment, M.M.  llumplircys  et  Abbot  l’estimèrent  a un  peu 
moins,  ou  à 31,857  kilomètres  carrés.  Je  supposai,  pour  la 
formation  fluviale  de  cette  région,  une  profondeur  moyenne 
un  peu  supériimre  à 150  mètres,  et  que  je  fixai, |)our  la  facilité 
du  ('aïeul,  à KiO  mètres  ou  le  '/(o  fin  mille  (l,(iOÜ  mètres). 
Mes  conjectures  à ce  sujet  étaient  basées,  en  partie,  sur  la 
profondeur  (pi’a  le  golfe  du  Mexi(ptc,  entre  la  pointe  .sep- 
tentrionale de  la  Floride  et  la  Balize,  et  en  partie,  sur  des 
sondages  prati(piés  dans  le  dclUt  près  du  lac  Dontebartrain, 
au  nord  de  la  Nouvelle-Orléans,  et  poussés  jus(pi’à  la  pro- 
fondeur de  180  mètres,  sans  qu’on  eut  atteint  même  le  fond 
de  la  matière  alluviale  ; — résultat  (pii  se  trouve  confirmé, 
comme  nous  allons  le  voir,  jiar  des  cx|)ériences  posiérieures. 
Pour  la  (piantité  du  sédiment  tenu  en  susjieiision  dans  l’eau, 
j’ai  adopté  rcstimalion  donnée  par  .M.  Hiddell  de  ’/iüs  vu 
poids,  (pii  ne  diffère  pas  sensiblement  des  résultats  (pi’ont 
obtenus  M.M.  llumplircys  et  .\bbot,  après  une  longue  série  de 
mesures  faites  avec  soin,  car  ils  représentent  cette  matière 
solide  par  la  fraction  '/imi- 
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Des  (lonnccs  (|uc  nous  venons  d’établir,  relativement  à 
l'épaisseur  des  dépôts  du  delta  et  à la  ipiantité  de  matière 
solide  que  charrie  annuellement  le  lleuvc,  et  qui  s’élèverait 
à mètres  cubes,  j’ai  conclu  i|ue  l’accumulation 

de  la  masse  totale  du  dé])ôt  avait  demandé  (i7,000  ans.  Mais, 
dans  le  cours  de  leur  reconnaissance,  MM.  llumpbreys  et 
Abbot  vinrent  à conclure  que  l’on  avait  estimé  bien  au-des- 
sous de  sa  valeur  la  quantité  d’eau  que  le  Mississi|)i  décharge 
annuellement  dans  le  golfe.  Ils  rcmar(|uérent  aussi,  circon- 
stance dont  je  n’avais  pas  tenu  compte,  i|ue  le  lleuvc  charrie 
sur  tout  le  fond  de  son  canal,  môme  à son  embouchure,  une 
certaine  ipiantité  de  sable  et  de  gravier,  qui,  suivant  ces 
observateurs,  est  égale  à '/lo  environ  de  celle  du  limon  tenu 
en  suspension  dans  l’eau,  .\yant  donc  égard  à cette  addition 
et  à la  décharge  plus  .considérable  d’eau  limoneuse,  ils  lirent 
la  masse  totale  de  matière  transportée  presque  double  de 
celle  (juc  j’avais  supposée,  d’où  il  suit  qu’en  adoptant  mes 
premières  données,  relativement  à l’épaisseur  probable  des 
dépôts,  le  nombre  d’années  exigé  pour  la  formation  de  tout 
le  delta  se  trouverait  réduit  de  prés  de  moitié,  ou  d’environ 
33,500  ans. 

En  I85i  (1),  à la  Nouvelle-Orléans, on  ereusa  un  autre  puits 
artésien,  de  la  profondeur  de  100  mètres,  à travers  des  cou- 
ches renfermant  des  coquilles  d’espèces  récentes,  sans  qu’au- 
cune indication  vint  |)iouver  ijue  les  fondements  du  dépôt 
récent  eussent  été  atteints.  Suivant  le  rapport  de  M.M.  Hum- 
phreys  et  Abbot,  les  couclres  traversées  paraissaient  con- 
sister, d’un  bout  à l’autre,  d’après  leur  caractère  minéralo- 
gi(|ue,  en  sables  et  argiles  de  diverses  couleurs,  mêlés  à une 
grande  quantité  de  matières  végétales.  Un  seul  lit  de  sable 
offrait,  à la  profondeur  de  175  mètres,  une  résistance  presque 
analogue  à celle  de  la  pierre,  mais  tout  le  reste  de  la  matière 
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ctîiil  dépourvu  de  solidité.  Le  mémo  rajiporl  sif^iude,  à la 
profondeur  de  ^0  mètres,  des  raeincs  de  exprès  (Taxodium 
dislicliiim)  et  des  cailloux  usés  par  l'action  de  l’eau  ; — le 
professeur  Hilgard  m’apprend  ipi’à  la  profondeur  de  mè- 
tres on  trouva  de  l’écorce  de  cette  même  espèce  de  cyprès,  et, 
à celle  de  4d  mètres^  une  pièce  de  bois  de  cèdre  dans  un  bon 
état  de  conservation.  Tous  ces  débris  sont  précisément,  de 
leur  nature,  tels  qu’on  devait  s’attendre  à les  trouver  dans 
une  formation  accumulée  dans  la  mer,  à rentrée  des  embou- 
chures de  la  irrande  rivière. 

Sur  ma  demande,  le  général  Humphreys  a eu  la  bonté  de 
soumettre  au  professeur  Hilgard,  auteur  d’un  excellent  rap- 
port sur  la  géologie  de  l’état  du  Mississipi,  les  cofpiilles  (|ui 
avaient  été  retirées  des  diverses  profondeurs  du  forage.  Ce 
savant  imifesseur  m’informe  ipie,  dans  une  couebe  située 
dans  le  puits  artésien,  à la  profondeur  de  12”'30,  et  tpii  était 
exclusivement  composée  de  coipiilles,  il  a trouvé  vingt-deux 
espèces  de  mollusipies  dans  un  état  ipii  permettait  leur  déter- 
mination. Toutes  CCS  coipiilles  se  rapportent  à des  espèces 
actuellement  vivantes  sur  le  globe,  car,  à l’exception  de 
une  ou  deux,  M.  Ililgard  en  a recueilli  lui-même  des  spéci- 
mens sur  les  rivages  de  l’ile  Sbip,  ipii  est  proche  du  conti- 
nent (voir  la  cai’te,  fi;/.  3:2).  Elles  appartiennent  toutes  à des 
genres  d’eau  salée,  tels  ipie  Mactra,  .\rca,  (iardiiim,  Lucina, 
Vénus,  l’andora,  Astarte,  Donax,  Tellina,  Oliva,  Marginella, 
|{uecinum,  .Natica,  etc.  Des  coquilles  marines  récentes  furent 
recueillies,  par  intervalles,  à la  |)rofondeiir  même  de  7fl'“50; 
mais,  parmi  ces  échantillons,  se  trouvèrent  une  Tellina  et  un 
Cardium  donlM.  Hilgard  n’a  pas  encore  pu  donner  les  noms, 
tout  en  faisant  rcmanpier  cependant  que  ces  coquilles  ne 
concordent  avec  aucune  des  espèces  à lui  connues  du  Mio- 
cène ou  de  rEocèiie  .Vméricain.  Des  coquilles  d’espèces  \i- 
\antcs,  qui  furent  obtenues  de  profondeurs  bien  ]ilns  consi- 
dérables et  presque  du  fond  du  puits,  furent  également 
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ideiitiliûes,  |ntriiii  . lesquelle?  ou  peul  eiter  Vciiim,  Paphin, 
Area  Iransvrrsa,  A.  ponderosa  el  (inalliodoii  ciuiealas.  Ce 
dcinier  bivalve  est  l’uii  de  ceux  qui,  dans  les  laiïunes  du 
delta,  dans  le  lac  Pontcliartrain,  par  exemple,  se  reproduit 
en  si  fjrand  nombre,  (pi’on  en  emploie  les  coquillages  à la 
confection  des  routes.  Le  professeur  llilgard  compare  les 
portions  siqiérteurcs  du  dépôt  traversé  par  la  sonde  à une 
formation  <pi’il  appidle  « Pliocène  côtier  » (suivant  moi, 
Post-l‘liocéue),  el  ([ui,  dans  l'Ktat  du  Mississi|)i,  se  montre  un 
|teu  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  le  lon^  de  la  côte  du 
golfe.  Suivant  cet  auteur,  dans  certaines  parties,  les  lits  de 
cette  formation  renferment  riiuitrc  comestible  d’Améritptc, 
O.  Vir<piiira,  associée  au  Mi/lUas  liauiatu^,  el  au  cyrrbo- 
|)ode  vivant  de  celle  côte;  tandis  ipie  sur  d’autres  points  ils 
sont  remplis  de  racines  et  de  trotics  de  cyprès  aux  feuilles 
cadmpies.  Ces  couebes  coipiillères  se  trouvant  aujourd’hui  à 
(|uelqucs  décimètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer,  témoi- 
gnent, par  leur  position,  d’un  soulèvement  du  fond  du  golfe 
à une  è|)0(pie  tout  à fait  récente. 

Il  a déjà  été  dit  (pie,  dans  le  puits  artésien  de  la  Nouvclle- 
Orléatis,  la  base  de  la  formation  marine  n’avait  |ias  été  at- 
teinte à la  profondeur  de  HH)  mètres.  Ou  verra  par  la  cai  le 
{fit/.  Di)  (pi’à  H)  kilomètres  seulemetit  de  reinbouchure  de  la 
Passe  Sud,  les  sondages  donnent  d(’*jà  une  profondeur  de 
178  mètres  ; à ID  kilomètres  plus  loin,  datis  la  mémo  direc- 
tion, celte  ])idfoti(leur  atteint  i()3  mètres,  el  puis  8i0  mètres 
à une  distance  de  ol  kilomètres,  — point  au  delà  diupicl 
elle  s’élève  à l,üi>8  mètres,  et  va  en  augmentant  jusipi’à 
1,830  mètres  avatU  d’arriver  au  détroit  de  la  f’Ioride.  Uuand 
on  considère  combieti  le  delta,  prés  et  au-dessous  de  la 
Nouvelle-Orléans,  fait  saillie  au-dessus  de  la  ligtie  générale 
des  côtes,  el  (pi’à  une  distance  de  la  Balize,  égale  à celle  <pii 
sépare  ce  point  de  la  .Nouvelle-Orléans,  le  golfe  a une  |iro- 
fondeur  de  000  mètres,  on  a loitt  lieu  de  croire  (pie  le  dépôt 
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réceiil,  si  on  j)ouvail  le  sonder  de  part  en  part,  donnerait 
une  épais.senr  bien  supérieure  à celle  de  180  mètres,  et 
probablement  deux  ou  trois  fois  égale  à cette  valeur.  11  faut 
s’attendre  à trouver  des  coquilles  marines  et  non  des  coquilles 
(luviatilcs  dans  cette  mas.«e  qui  doit,  en  grande  partie,  con- 
sister en  argile  line,  bien  qu'on  y puisse  rencontrer  ça  et  là 
des  galets  et  du  sable  ciitrainés  jusqu'à  la  barre,  et  (jui,  du- 
rant les  tempêtes,  se  seraient  réj)andus  sur  do  vastes  sur- 
faces. 

Dans  mon  second  voyage  aux  États-Unis  (vol.  II,  p.  I5i), 
j'ai  fait  remanpier  (|ue  « tous  les  pilotes  s’accordent  à dire 
(pie  le  Mississipi,  à l’époque  des  liantes  eaux,  envoie  dans  le 
golfe,  à une  distance  de  19  Kilomètres  et  plus  de  ses  embou- 
chures, des  courants  d’eau  douce  teintées  d’un  sédiment  jau- 
nâtre. Ces  courants  surnagent  l’eau  sidéc,  plus  lourde,  et 
SC  répandent  en  largi^s  najipes  ou  couches  superficielles , 
que  les  (piilles  des  vaisseaux  labourent,  en  retournant  à 
la  surface  un  sillon  d'eau  bleue  et  limpide,  qui  forme  une 
bande  sombre  au  milieu  des  eaux  du  navire.  Il  est  donc 
permis  de  conclure  que,  soit  en  été,  lorsipie  le  lleuvc  gonllé 
(.•St  trouble  et  dépose  du  limon,  .«oit  en  hiver,  quand  la 
mer  est  en  voie  de  faire  des  reprises  sur  le  delta,  il  y a là 
une  (juantité  considérable  de  sédiment  ipie  les  courants 
disi)cr.«cnt  dans  tous  les  sens  et  transportent  jus(juc  dans 
les  parties  les  plus  profondes  et  les  |ilus  avancées  du 
golfe.  » 

La  dernière  reconnaissance  de  MM.  Ilumphreys  et  Abbot 
nous  apprend  bien  (pic  la  bande  étroite  de  terre  qui  s’est 
formée  tout  près  des  embouchures  actuelles  ou  passes  s’est 
avancée,  pendant  (piebpie  temps,  dans  la  proportion  de 
80  mètres  par  an  ; mais  ce  fait  ne  nous  est  d’aucun  secours 
pour  évaluer  la  juogression  croissante,  aux  temps  passés,  de 
la  màsse  totale  du  delta.  En  comparant  une  carte  officielle 
de  l’Auiirauté,  exécutée,  il  y a cent  ans,  entre  les  années 
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17(>4  et  1771,  par  le  eapitaine  Goiild  (1),  avec  les  cartes 
dressées,  cent  ans  j)lus  tard,  par  les  ingénieurs  des  ÉüUs- 
Unis,  par  Talcott,  en  1838,  et  par  Hiimplireys  et  Abbol, 
en  1860,  il  paraîtrait  qu’au  lieu  d’avoir  avancé,  la  terre 
ferme  située  près  de  la  passe  sud  aurait  reculé  d’environ 
6,400  mètres  dans  le  courant  du  dernier  siècle.  (Voir  la  carte, 
fuj.  3â.)  Ce  retour  de  la  mer  dans  ses  anciennes  limites  est 
dû,  sans  aucun  doute,  à ce  que  cette  passe  ayant  cessé  d’étre 
un  grand  canal  de  décharge,  scs  bords,  au  lieu  de  recevoir 
de  nouveaux  apports  de  matière,  ont,  au  contraire,  perdu  un 
])cu  de  la  terre  qu’ils  avaient  gagnée. 

Dans  ces  cas,  la  dénudation  (|ui  peut  ne  pas  s’étendre  jus- 
(|u’à  la  profondeur  de  plusieurs  centimètres,  montre  non- 
seulement  combien  il  est  difficile  d’estimer  le  taux  moyen 
de  l’avancement  des  terres,  au  moyen  d’observations  faites 
pendant  de  courtes  périodes,  mais  encore  sur  quelle  vaste 
échelle  les  matériaux  grossiers  projetés  d’abord  sur  les  barres 
.peuvent  être  dans  la  suite  enlevés  et  répandus  plus  loin,  en 
couches  minces,  sur  de  vastes  surfaces.  En  comparant  même 
les  deux  reconnais.sances  américaines  de  1838  et  1860,  dont 
nous  venons  de  parler,  on  trouve  (jue,  dans  cet  intervalle  de 
vingt-deux  ans,  un  banc  de  terre  nouvelle,  formé  dans  la 
Passe  à l’Outre,  et  qui  mesurait  3,200  mètres  de  l’est  à 
l’ouest,  sur  800  mètres  du  nord  au  sud,  a été  complètement 
anéanti  par  l’action  des  vagues. 

En  opérant  des  sondages  verticaux  dans  une  partie  <|uel- 
conque  du  delta,  on  doit  s’attendre  à traverser  tantôt  des 
couches  d’eau  saumâtre,  constituant  des  lagunes,  et  tantôt 
des  couches  qui  ne  contiennent  que  des  coquilles  marines; 
tandis  (pie,  si  le  sol  avait  subi  des  oscillations  de  niveau,  ce 
que  l’on  peut  bien  sup|)oser  dans  le  cas  de  dizaines  de  mil- 
liers d’années,  on  observerait  des  alternances  de  lits  fluvia- 


(1)  Le  capitaine  Richard,  attochi^  au  service  hydrugraphique,  a cu  robligoancc 
lio  me  montrer  ruriginal  do  cctlc  carte. 
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liles  ol  (Je  iniir(>e:if!;es  d’eau  douei;  à cyiués,  avec  arjiiles  et 
saisies  renfermant  des  co(|uilles  marines.  En  r(isumc,  je  ne 
crois  pas  devoir  regarder  comme  exagérée  l’estimation  (|ue 
j’ai  faite,  en  1816,  du  temps  r|u’a  exigé  l’accumulation  du 
delta.  Il  est  ineonlestaidc,  comme  l’ont  montré  MM.  Hum- 
plireys  et  Abbot,  (jue  le  fleuve  accomplit  une  riuantité  don- 
née de  travail  avec  une  ra|>idité  prcs(|ue  double  de  celle  (|ue 
j’avais  supposée;  mais,  d’un  autre  c(’)té,  la  somme  de  travail 
accompli,  c’est-à-dire  la  (|uantité  de  limon  ou  de  sable  ([ui  a 
été  trans|)ortée  dans  le  fond  du  golfe  est  beaucou|)  plus  con- 
sidérable (|ue  celle  (|ue  j’avais  prise  pour  base  de  mes  cal- 
eids. 

On  ne  possède  aucuns  renseignements,  obtenus  au  moyen 
de  forages,  sur  l’épaisseur  du  dép(‘)t  d’alluvion  qui  couvre  la 
plaine  située  au-dessus  du  delta,  et  dont  l’étendue  superli- 
eielle  ('st  (uesque  égale  à celle  du  delta  lui-même.  Je  l’ai 
supposée,  en  moyenne,  moitié  de  celle  du  delta,  c’est-à-dire 
de  80  mètivs.  J’ai  basé  cette  appn’iciation,  en  partie,  sur  l’idée 
(pie  la  vallée  entière  a dû  subir  un  affaissement  analogue  à 
celui  (pi’elle  é|)rouva  sur  une  certaine  étendue  pendant  le 
(remblement  de  terre  de  New-Madrid,  en  181 1-181  à,  et  en 
partie,  sur  ce  fait  (|uc  le  .Mississipi,  en  (b'plaçant  eonlinucllc- 
ment  son  cours  dans  la  grande  plaine  alluviale,  en  creusant 
son  canal  jusqu’à  la  profondeur  de  30  et  même  de  73  mètres, 
et  en  remplissant  d’un  cèité  autant  d’esjiace  (pi’il  en  a creusé 
d’un  autre,  a contribué  par  ces  cliangements,  je  le  crois,  à 
donner  une  épaisseur  considérable  au  dép('it  alluvial,  iiub’- 
pendant  de  celui  (pii  servit  à combler  le  bassin  jirimitif 
de  la  grande  rivière,  et  dont  la  capacité  fut  probalement  aug- 
mentée par  l’effet  d’affaissements  répétés. 

Si  l'on  remonte  le  Mississi|ii  jusijii’à  la  hauteur  di*  à63  ki- 
lomètres au-dessus  de  la  Nouvelle-Orléans,  on  trotn  e près  de 
l’ort-Iliidson,  sur  la  rive  gauebe  ou  orientale  du  lleuve,  une 
falaise  (pie  mine  sans  cesse  le  courant.  Je  l’evaminai  en 
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lHi(>  el  m'assiii'iii  (|iie  la  (U;s(:ri|)tioii  iju’on  avaii  faiU', 
soixante-neuf  ans  aupaiavant,  le  botaniste  Bartram,  était 
parfaitement  exacte.  A sa  base,  à lü  mètres  environ  an-des- 
sus du  niveau  du  polie,  se  trouve  une  forêt  enfouie,  dont  les 
trônes  et  les  racines  sont  dans  leur  i)osition  nattirelle,  et  qui 
se  compose  d’arbres  idenli(pies  à ceux  qui  poussent  aujour- 
d'bui  dans  les  marais  du  delta  el  du  la  |>laine  alluviale,  el 
|»armi  lestpiels  se  fait  rcmari|uer  surtout  le  evprès  aux  feuilles 
cadmpies.  Au-dessus  de  celte  forêt,  le  bluff  s’élève  jus(|u’à 
la  hauteur  d’environ  ^3  mètres,  et  offre,  en  coupe  verticale, 
(les  lits  de  sable  de  rivière,  surmontés  d’une  arpile  brune, 
(|ui  renferment  des  troncs  d’arbres  et  des  morceaux  de  bois 
transportés.  Le  sommet  du  précipice  st>  trouve  à f.‘>  mètres 
environ  au-dessus  de  la  forêt  eiifouii',  ou  à (>0  mètres  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer.  Celle  coupe  de  terrain  nous  ap- 
prend que  des  mouvements  el  des  oscillations  considérables 
de  niveau  se  sont  opérés  dans  celte  répion,  depuis  que  le 
Mississipi  a commencé  de  former  une  |ilainc  alluviale,  de 
transporter  du  l>ois  dans  le  sein  de  cette  masse,  et  d’en- 
sevelir, sous  le  sable  el  le  S('-diment  (pi’il  dépose,  des  forêts 
anciennes,  ressemblant  à celles  cpii  prospèrent  aujourd’bui 
dans  les  marais  de  la  plaine  et  du  delta  (pi’il  arrose.  Les 
arbres  une  fois  enfouis,  le  sol,  (pii  probablement  s’affaissa 
d’abord  , dut  ensuite  se  relever,  de  manière  à ce  tpie  le 
courant  put  se  creuser  un  lit  dans  son  ancien  dép('tt  d’allii- 
V ion.  Cette  formation  lluviatile  de  date  reculée  s’est  montrée 
jusqu’à  une  profondeur  de  ISO  imHres,  sans  (pi’aueuu  siptie 
indi(piàt  (pie  le  fond  eût  été  atteint.  Par  son  caractiTc,  elle 
est  identiipie  ;iu  dép('il  appelé  PHofcne  coller  par  le  profes- 
seur Hilpard  (voir  p.  ti03  el  a «,  carte  p.  .oST  ),  el  elle  en 
(•St,  je  |)iésume,  ttne  continuation , (pioiqu’on  n’ait  découvert 
dans  le  bluff  d’IIudson  aucunes  cü(|uilles  marines,  semblables 
à celles  rpie  l’on  rencontre  assez  souvent  sur  les  C('ites. 

Si  l’on  remonte  encore  jdus  loin  le  lleiive  jits(|it’à  la  dis- 
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tance  de  104  kilomètres,  directement  an  nord  de  Port-Hud- 
r-ftn,  soit  à 300  kilomètres  au-dessus  de  la  Nouvclle-tirlèans, 
on  peut  ohscrver  à Xatehez,  sur  la  même  rive  pauclic  du 
courant,  un  autre  bluff  qui  présente  perpendiculairement  une 
hauteur  de  plus  de  00  mètres.  La  jiartie  inférieure  de  cette 
falaise  consiste  en  frravier  et  en  sable,  tandis  que  la  partie 
suj)érieure,  d'une  épaisseur  de  18  métrés,  est  formée  par  une 
masse  de  loelim  exactement  semblable  au  loess  de  la  vallée 
du  Rhin.  Elle  est  déjKiurvue  de  stratilication  et  se  trouve 
remplie  de  coquilles  terrestres,  telles  que  Hélix  et  Pupa,  as- 
soiâées  au  genre  amphibie  Succinea,  se  rajiportant  toutes  à 
des  espèces  (|ui  \ivent  actuellement  dans  la  même  contrée. 
Sur  queb|ues  points  de  la  partie  inférieure  de  cette  formation, 
j’observai  des  co(piilles  d'espèces  vivantes  appartenant  aux 
genres  Limnæa,  Planorbis  et  Cyclas,  qui  habitent  les  étangs, 
et  dont  la  présence,  en  cet  endroit,  inditpierait  le  canal  d’une 
ancienne  rivière,  sur  les  bords  de  la(|uelle,  après  le  déplaco- 
ment  de  son  cours , le  loess  se  serait  déposé  pendant  des 
inondations.  Ce  même  loess  se  montre  d’une  manière  con- 
tinue sur  une  vaste  étendue  du  pays , croissant  toujours  en 
épaisseur  à mesure  qu’on  se  rapproche  du  Mississipi.  On  le 
rencontre  dans  un  bluff  près  de  Vicksburg,  à 128  kilomètres 
au  nord  de  Natchez  ( voir  la  coupe,  fiij.  3(î  ),  où  il  forme  un 
plateau  large  et  uni  qui  s’étend  dans  l’intérieur  des  terres, 
sur  une  distance  de  42  kilomètres  à jiartir  du  Mississipi,  ou 
bien  à l’est  de  ce  fleuve,  sur  l’espace  conqtris  entre  c et  d. 

Fig.  36.  ^ 


Louitiaoa.  Vallée  du  Mtssi.  R.  y 


Vallre  du  Mîssi^^ipi. 

i.  Alluvioo  récente  du  Viscjssipi.— 2.  I.oehm  ou  loe<8«.  — 3^.  Korène.—  4.  r.n  lacé. 
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Ce  même  loess  réparait  encore,  ainsi  que  je  l’ai  appris  de 
M.  Forshey,  à l’ouest  de  la  vallée  du  Mi.ss'issipi,  dans  la 
Louisiane,  ou  au  point  c de  la  figure  3(5. 

Les  seuls  fossiles,  d’un  caractère  vraiment  fluvialile,  que 
l’on  ait  rencontrés  dans  toute  l’étendue  du  loess  se  composent 
des  débris  de  trois  poissons  que  le  colonel  Green  a récem- 
ment découverts,  le  19  mars  18()(5.  On  les  trouva  dans  le 
grand  plateau  du  loess,  à 3,200  mètres  au  nord  de  Vicks- 
burg,  tà  1”,20  seulement  au-dessous  de  la  surface  et  à une 
hauteur  de  60  mètres  au-dessus  de  la  marque  des  hautes 
eaux.  Ces  fossiles,  suivant  le  docteur  Leidy,  appartiennent  au 
buffalo-fish  du  Mississipi  et  indiquent  peut-être  des  conditions 
locales  et  exceptionnelles,  se  rattachant  à une  accumulation 
de  limon  qui  se  serait  effectuée  plus  raindemcnt  que  de  cou- 
tume sur  une  partie  de  la  plaine  inondée,  dans  laquelle  on  ne 
rencontre  ordinairement,  en  fait  de  débris  organiques,  que 
des  coquilles  terrestres  et  des  succinées.  D’après  sa  nature 
homogène,  son  defaut  de  stratilicaticn  et  scs  coquilles  ter- 
restres et  amphibies,  ce  loess  me  i>arait  avoir  été  formé  par 
une  grande  rivière  qui,  à l’exemple  du  Nil,  aurait  inondé  les 
vastes  plaines  qui  bordaient  les  deux  côtés  de  son  lit.  Cela 
admis,  il  faut  croire  qu’il  s’est  opéré  de  bien  grands  chan- 
gements de  niveau  dans  le  bassin  du  Mississipi.  Quant  à 
savoir  si  le  loess  est  antérieur  à toutes  les  formations  que 
la  sonde  a traversées  dans  le  puits  creusé  à la  Nouvclle- 
ürléau's,  ou  s’il  est  contcnqiorain  de  (|uclques-uncs  de  ces 
couches,  c’est  là  uu  point  (juc  je  ne  prétends  nullement  déci- 
der, alors  surtout  que  la  formation  de  Port-Hudson  témoigne 
d’oscillations  de  niveau  qui  auraient  eu  lieu  à une  époque 
très-récente.  Quoi  (ju’il  en  soit,  il  est  éviilent  (jue  le  bassin 
de  la  Grande  Rivière  a subi  de  grands  changements  depuis 
que  le  loess  y a été  déposé,  ipioi(|ue  les  coquilles  terrestres 
qu’il  renferme  appartiennent  toutes  à des  csi)éces  actuelle- 
ment vivantes.  Quant  aux  mammifères,  dont  on  a trouvé 
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quelques  ossements  dans  la  partie  inlëriciire  du  loess  et  dans 
l’arj^ile  sous-jacente,  ils  se  rapportent  pour  la  plupart  à des 
espèces  éteintes.  Parmi  celles-ci,  je  citerai  le  Mmtudon  gigan- 
leus,  une  espèce  de  Megaluiujx,  un  .Vijlodon,  le  Bison  lati- 
frons,  VEquus  American  us,  le  /■'e/is  alrox  de  Leidy,  grand 
carnivore  de  la  taille  du  tigre,  deux  sortes  de  daims,  deux 
ours  et  plusieurs  autres  (|uadrupèdes,  appartenant  tous  à des 
espèces,  soit  éteintes,  soit  encore  vivantes. 

-\vant  de  quitter  le  grand  delta  du  .Mississipi,  puisons  une 
leçon  instructive  dans  cette  réflexion,  <pie  les  nou\eaux  de- 
pots déjà  formés  ou  en  voie  de  s'accumuler,  (|u’ils  soient  rntt- 
riiis  ou  d'eau  douce,  ressemblent  bettucoiqi  ]>ar  leur  compo- 
sition et  par  le  caractère  général  de  leurs  débris  organiques 
à la  plupart  des  couebes  anciennes  (pii  entrent  largement 
dans  la  structure  de  la  croûte  terreslie.  Il  n'y  a jias  là,  pour- 
tant, de  révolution  soudaine  en  activité,  pas  plus  sur  la  terre 
ferme  que  dans  les  eaux,  pas  plus  dans  le  monde  minéral  que 
dans  le  monde  orgauiipie.  La  destruction  excessive  du  sol 
et  le  déracinement  continuel  des  arbres  n'empécbent  pas 
cette  région  , (pii  fournil  des  prox  isioiis  inépuisables  de  bois 
transporté,  d'étre  abondamment  couverte  d'épaisses  et  ma- 
jestueuses forêts,  et  de  se  montrer  d'iuie  fécondité  jiresipie 
sans  ri\  ale  pour  l'entretien  de  la  vie  animale  et  v égétale.  Mal- 
gré l'action  des  eaux  qui  minent  la  plupart  des  bluffs  élevés 
et  l'empiétement  du  delta  sur  la  mer;  malgré  les  treinbb'- 
nienus  de  terre  qui  entrouvrent  et  fissurent  le  sol,  ou  font 
baisser  de  plusieurs  mètres,  dans  l'espace  de  (piebpies  mois  , 
des  étendues  de  plus  de  kilomètres  de  longueur,  la  physio- 
nomie générale  du  pays  reste  inaltérée,  ou  ne  subit  (|u'un 
cbangemeiit  lent  et  insensible.  Des  troupeaux  de  daims  sau- 
vages pàturimt  dans  les  berbag(!S,ou  broutent  les  feuilles  d'ar- 
bre tombé(*s  ; et  si  leur  nombre  diminue,  ce  n'est  (pie  sur  les 
points  on  ils  sont  forcés  de  céder  la  place  à l'Iiontme  et  aux 
animaux  doniestiipies  (jii'il  amène  avec  lui.  F/ours,  le  loup. 
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le  renard,  la  pantlière  el  le  cliat  sauvage  se  maintiennenl  en- 
core dans  les  forêts  profondes  de  cyprès  et  de  gommiers.  Le 
racoon  et  rojiossum  abondent  partout,  le  rat  musqué , la 
loutre  et  le  mink  fréipientent  encore  les  rivières  et  les  lacs, 
et  quelques  castors  et  (pielques  buflles  résident  toujours  dans 
leurs  anciens  repaires.  Les  eaux  foisonnent  d’alligators,  de 
tortues  et  de  pois.sons,  et  leur  surface  est  couverte  de  millions 
d’oi.seaux  atjuatiipies  qui  émigrent  chatiue  année  des  lacs  du 
Omada  aux  risages  du  golfe  du  Mexitpie.  Le  jtouvoir  de 
riiomme,  il  est  vrai,  commence  à se  faire  sentir  pre.s((ue  par- 
tout fl  plusieitrs  parties  du  désert  sont  déjà  remplacées  par 
des  villes,  des  vergers  et  des  jardins.  Semblables  à des  pa- 
lais motivants  , des  bateaux  à vapeur  magiiiliques  domptent 
la  force  du  courant  ou  descendent  le  lleu\e,  rajddes  comme 
des  llèclus,  à tr;i\  ers  les  solitudes  des  forets  et  des  prairies. 
Déjà  la  population  llorissante  de  la  grande  vallée  surpasse  de 
beaucoup  celle  que  comptaient  les  treize  Ktats  de  rUnion, 
quand  ils  proclamèrent  pour  la  première  fois  leur  indépen- 
dance. Telle  est  la  situation  d’un  continent  où  des  arbres  et 
des  pierres  sont  tinniicllcment  précipités  par  des  milliers  de 
couranLs  des  bauleurs  des  montagnes  dans  les  plaines,  et  daM 
lequel  le  sable  et  la  matière  aux  éléments  plus  lins  sont  en- 
trailles par  un  vaste  courant  jusipi’à  la  mer,  avec  les  débris 
innombrables  des  forêts  et  les  ossements  des  animaux  ijui  ont 
péri  par  suite  dos  inondations.  Uuand  ces  matériaux  attei- 
gnent le  golfe,  bien  loin  de  rendre  ses  eaux  impropres  à 
l’existence  des  animaux  aquatiques,  ils  |)roduisent  des  effets 
tout  contraires,  et  la  mer  y fourmille  d’êtres  vivants,  comme 
elle  a coutume  do  le  faire  à reniboucliure  de  toute  grande 
rivière  qui  fournit  d’abondantes  pro\isions  de  matières  organi- 
ipies  et  minérales.  Il  est  |)ourtant  des  géologues  qui,  en  aper- 
cevant les  dépouilles  de  la  terre  eiita.^.'iées  en  strates  sucecs- 
six  es  et  confiisèiiicnt  mêlées  a\  ec  des  débris  de  poissons,  de 
coquilles  brisées  et.  de  coraux,  cl  en  voyant  des  portions  de 
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troncs  d’arbres  debout , avec  leurs  racines  conservant  leur 
position  naturelle,  et  raiifiés  en  courbes  superposées,  sont 
capables  de  se  figurer  (ju’ils  ont  devant  les  yeux  les  traces 
d’une  crise  violente  de  la  planète , au  lieu  des  signes  de  son 
étal  lran(juille  et  régulier.  Ils  lisent  dans  ces  pbénoniènes  la 
preuve  d’un  désordre  cbaoti(pie  et  de  caUislropbes  réitérées, 
au  lieu  d’y  voir  les  indications  d’une  surface  aussi  habitable 
que  les  districts  les  j)lus  enchanteurs  et  les  plus  fertiles 
qui  soient  de  nos  jours  occupés  par  riionime. 

Delta  4e«  Amazonea.  — Ce  (|u’on  appelle  généralement 
le  delta  des  Amazones  forme,  suivant  M.  Baies  (1),  un  triangle 
irrégulier  dont  chacun  des  côtés  mesure  environ  :290  kilo- 
mètres. L’ile  de  Marajo,  aussi  grande  (|ue  la  Sicile,  occupe 
une  grande  partie  de  cet  espace,  dans  l’intérieur  du(|uel  se 
trouvent  d’autres  iles  plus  petites  (|ui  sont  aujourd’hui, 
comme  celle  de  Marajo,  environnées  par  différents  bras  des 
fleuves  des  Amazones  et  du  Para,  dont  les  eaux  se  confondent 
dans  un  estuaire  commun.  Le  professeur  Agassiz  a récemment 
examiné  ces  iles  et  a reconnu  qu’elles  consistaient  en  trois 
formations,  qu’il  considère  toutes  comme  étant  de  date  Post- 
Tertiaire  et  comme  ayant  été  successivement  dé]>osées  dans  le 
grand  bassin  des  Amazones  (2).  La  formation  la  plus  infé- 
rieure est  un  grès,  et  celle  t[ui  est  immédiatement  au-dessus 
se  compose  d’une  série  d’argiles  en  feuilles  minces  de  cou- 
leurs variées,  renfermant  dans  un  parfait  état  de  conservation 
des  feuilles  de  i)lantes  tpie  l’on  suppose  appartenir  à la  végé- 
tation actuelle  du  pays.  Ces  argiles  passent  au-dessus  dans  du 
sable  et  du  grès,  parfois  .séparés  par  uqe  couche  argileuse, 
et,  sur  (pielques  points,  comme  à Obydos,  par  exemple,  on 
rencontre  des  lits  calcaires  avec  co(|uilles  bivalves  d’eau 
douce  qui  se  rapportent  à des  espèces  vivantes.  Vient  ensuite 


(1}  Henry  Waller  Batcfi,  Délia  of  the  amazonst  Drit.  Auor,  Heportf  18CI«  p.  M7. 

(2)  Aga^siZf  Pkyi,  llisl.  ofValiutj  of  Amaion^f  Altanlic  vol.  Xvril,  juillet 

et  août,  luec. 
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le  troisième  dc|)ol,  qui  me  parait,  d’aprcs'la  description  qu’en 
a donnée  Agassiz,  ressembler,  sous  certains  rapports,  au  limon 
d’inondation  ou  loess,  et  sous  d’autres,  au  produit  du  débor- 
dement des  eaux  (]ui,  après  avoir  dénude  le  grés  sous-jacent, 
aurait  laisse  des  masses  de  matière  non  stratifiée  pour  niveler 
la  surface  inégale  des  couches  dénudées.  Les  formations  sus- 
dites ont  été  suivies,  suivant  Agassiz,  sur  une  étendue  de 
i,800  kilomètres  de  long  sur  1 1 ,:200  kilomètres  de  large  ; leur 
épaisseur  moyetine  serait  supérieure  à 240  mètres.  Les  pre- 
miers observateurs  attribuèrent  aux  portions  stratifiées  de  cette 
terre  une  origine  marine,  et  les  rapportèrent  successivement 
auxépocjues  Dévonienne,  'rriasi(]uc  et  Tertiaire;  mais  Agassiz 
affirme  qu’elles  sont  de  date  récente,  et  (|ue  partout  où  il  a pu 
les  examiner,  elles  ont  montré  une  origine  d’eau  douce.  Les 
fossiles  d’Obydos  dont  nous  venons  de  parler  et  i|ue  d’anciens 
voyageurs  rapportaient  aux  genres  Avicula,  Solen  et  Area, 
sont  en  réalité,  suivant  le  même  auteur,  des  Unios  ou  bivalves 
d’eau  douce,  de  la  famille  des  Naïades,  se  rapprochant  beau- 
coup, par  leur  forme,  des  genres  marins  ci-dessus  mention- 
nés, mais  appartenant  à des  espèces  cpii  vivent  actuellement 
dans  le  fleuve  des  Amazones.  M.  Bâtes  m’informe  (jue  Spix 
et  Martius  regardaient  comme  d’origine  marine  certains  lits 
calcaires  de  la  même  formation  que  l’on  rencontre  plus  prés 
de  la  mer,  et  qui  servent  à fabriquer  de  la  chaux.  Ces  lits 
coquillicrs  se  trouvent  à remboucliurc  du  Tocantins,  sur 
l’ile  de  Marajo  et  du  côté  du  rivage  de  la  mer,  voisin  de 
Vigia.  Datis  cette  dernière  localité,  M.  Bâtes  a recueilli  lui- 
méme  de  grands  univalves  marins  d’espèces  vivantes,  dont 
quelques-uns  sont  alliés  au  Fusiis.  Ces  différentes  observa- 
tions me  paraissent  concorder  parfaitement  entre  elles,  ainsi 
(|u’avec  ce  j>assagc  des  dépôts  d’eau  douce  aux  dépôts  ma- 
rins <1110  l’on  rcmanpie  dans  les  |»laines  alluviales  et  dans  les 
deltas  de  grandes  rivières.  C’est,  en  effet,  ce  que  nous  avons 
vu  ci-dessus,  p.  <|uand,  en  nous  rapprochant  du  delta 
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(lu  Mi?sisî-i|)i,  nous  avons  trouvt',  sur  la  colc  du  golfe  du 
Mexi(jue  et  l(•gcl•CInenl  idtivcis  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer,  des  dépôts  marécageux  a\ec  forêts  enfouies  et  cou- 
ches d’argiles  renfermant  des  liuitres  et  des  cirrhopodes  ré- 
cents. 

Afin  d’cxpliiiner  la  grande  formation  Amazonienne  tpie 
nous  venons  de  décrire,  le  professeur  .\gassiz  suppose  <pie  la 
vallée  entière  a été,  pendant  une  longue  période,  convertie 
en  lac  par  un  barrage  ou  barrière,  enlevé  depuis  lors  par 
l’océan,  et  (pii,  à cette  épotpie,  occupait  transversalement  le 
point  (|ui  regarde  la  mer.  Une  jiareille  hypothèse  a été 
avancée  maintes  fois  pour  explicpier  la  vaste  étendue  des 
anciens  dépôts  llu\iatiles  et  lacustres,  ainsi  (juc  ceux  du 
limon  d’inondation  ou  loess  (jui  comblèrent  jadis  les  parties 
basses  des  bassins  de  la  iilupart  des  principales  rivières  du 
monde,  telles  (|ue  le  .Mississipi,  le  Nil,  le  Danube  et  le  Rhin. 
Mais  j’ai  essa\é  de  démontrer  ailleurs  (H  ipie  ces  phéno- 
mènes sont  le  résultat  naturel  d’oscillation  de  ni\eaii  tpie  su- 
bit la  terre  ferme  sur  de  vastes  étendues  continentales;  (jue 
par  suite  de  ces  changements  la  pente  des  rivières,  diminuée 
à certaines  épotpies,  donne  naissance  à des  accumulations  de 
matière  plus  ou  moins  lacustre,  et  (|ue,  plus  tard,  lorsipie  le 
mouvement  s’opère  en  sens  inverse,  ces  mêmes  rivières 
coupent  à travers  leurs  anciens  dépôts,  creusent  de  nouveau 
les  vallées  et  les  ap|)rofondissent  souvent  au-delà  de  leur 
profondeur  primitive.  On  voit  donc,  (|u’à  part  la  vaste 
échelle  de  leur  dévelo|)pcmcnt,  les  argiles,  sables  et  loess 
des  Amazones  n’offrent  rien  de  nouveau  dans  leur  caractère. 
Au  reste,  les  géologues  ont  été  ordinairement  forcés  d’aban- 
donner la  théorie  d’une  barrière  se  dressant,  près  de  la  mer, 
aux  embouchures  des  grandes  rivières,  telles  que  le  Rhin  et 
le  Mississipi,  par  la  difliculté  d’imaginer  comment  ces  bar- 

^0  ci>des5U!;  p.  405  et  Aittiquilé  de  i'htmme.  p.  333»  Eiémenli  de  géologie^ 
191,  t.  I,  6e  édition. 


Digitized  by  Google 


Cu.  XIX.  I Kl)nUI.EME^TS  SfK  LES  ItlVES  DES  A.MAZONES. 


615 


rièrus  ont  pu  d’abord  s’élever,  après  la  formation  de  la  vallée, 
et  comment  ensuite  elles  ont  |ui  disparaître. 

Le  professeur  Aftassiz,  hasardant  la  conjecture  la  plus 
étonnante,  a prétendu  que  le  bassin  des  Amazones  avait  été 
fermé  et  con\erti  en  lac  par  la  moraine  terminale  d’un  gla- 
cier (pii  s’étendait  de  l’ouest  à l’est,  sur  une  distance  de  mil- 
liers de  kilomètres,  et  arrivait  à la  mer  sous  l’é(|uateur. 
Mais,  ce  naturaliste  distingué  a\oue  franchement  qu’il  lui  a 
été  impossible  de  découvrir  aucune  des  pleines  qu’on  a cou- 
tume de  regarder,  même  dans  les  latitudes  tempérées,  comme 
essentielles  pour  établir  rexislcncc  ancienne  de  glaciers  sur 
des  points  où  il  n’en  existe  plus  aujourd’hui.  On  n’a  pu 
observer,  en  effet,  dans  celle  région,  ni  cailloux  glaciaires, 
ni  blocs  angulaires  transportés  de  loin  aux  faces  polies  et 
striées,  ni  roches  de  grande  dimension  à surface  lisse  et  tra- 
versée par  des  sillons  rectilignes, 

il  est  certain  que  les  des,  telles  (pie  Marajo  et  autres, 
(|ui  se  trouvent  à l’entrée  de  rcmboucburc  des  Ama- 
zones, impli(|uent  un  cm|détement  considérable  de  l’océan 
(pii  a dù  avoir  lieu  depuis  ipie  les  argiles  et  les  sables  d’eau 
douce,  décrits  ci-dessus,  se  furent  accumulés.  Nous  tenons 
également  d’Agassiz  que,  même  dans  les  dix  dernières  années, 
la  mer,  sur  un  point  de  la  céite,  a envahi  jusqu’à  200  métrés 
de  terre  ferme  ; (]ue  dans  l’espace  des  vingt  dernières  années, 
une  de  située  au  nord-est  de  la  baie  de  Vigia  a complètement 
disparu , et  (|ue  probablement  le  I*aranab\  ba  et  quelques 
autres  rivières  de  la  province  de  Maranliam,  ipii  entrent  au- 
jourd’hui dans  l’océan  jiar  des  embouchures  indépendantes, 
étaient  autrefois  des  tributaires  des  Amazones.  M.  Bâtes  nous 
apprend  (|u’il  existe  dans  l’intérieur  des  terres,  à 225  kilo- 
mètres environ  de  la  ligne  actuelle  des  cotes,  une  étendue 
basse  et  plate  mesurant  150' kilomètres  en  long  et  en  large, 
(|ui  se  compose  entièrement  de  limon  et  de  sédiment  déposés 
par  les  Amazones,  à une  époque  comparativement  moderne. 
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Le  meme  voyageur  nous  donne  une  description  pittoresque  du 
travail  de  dénudation  que  le  fleuve  opère  sur  scs  liords,  dans 
les  parties  supérieures  de  son  cours.  * Un  matin,  dit-il,  je 
fus  éveillé, avant  le  lever  du  soleil,  par  un  bruit  inaccoutumé, 
semblable  au  fracas  de  l’artillerie  ; ce  bruit  venait  de  très- 
loin  et  se  répétait  à courts  intervalles.  Je  crus  à un  tremble- 
ment de  terre,  car  quoicpie  la  nuit  fût  calme  et  suffocante,  la 
large  rivière  était  excessivement  agitée  et  imprimait  au  vais- 
seau un  affreux  roulis.  Bientôt  après  se  lit  entendre  une  forte 
explosion  ; elle  fut  suivie  de  plusieurs  autres  qui  se  suecé- 
dèrent  pendant  une  beure,  et  ce  n'est  t|u’à  la  naissance  du 
jour  (|ue  nous  aperçûmes  l’œuvre  de  destruction  qui  se  con- 
inuait  à 4,800  mètres  environ  de  distance  sur  l’autre  coté  de 
la  rivière.  Les  arbres  d’une  vaste  forêt  (|ui,  pour  la  plupart, 
avaient  des  dimensions  colossales  et  probablement  une  hau- 
teur de  60  mètres,  étaient  ballottés  dans  tous  les  sens  et  finis- 
saient par  tomber  les  uns  après  les  autres  dans  l’eau,  la  tète  la 
première.  Après  chaque  avalanche  il  se  produisait  de  grandes 
vagues  qui  se  reportaient  avec  une  force  terrible  sur  la  rive 
dégradée,  affouillaient  d’autres  masses  et  en  entrainaient  la 
chute.  La  ligne  de  cotes  sur  laquelle  s’étendait  l’œuvre  de 
destruction  était  d’une  longueur  de  1,600  à 3,200  mètres, 
et  la  fin  nous  en  était  cachée  par  la  présence  d’une  ile  in- 
termédiaire. C’était  un  grand  spectacle  (jui  se  déroulait  au 
milieu  d’un  nuage  d’écume  que  soulevait  la  chute  de  chaque 
avalanche;  la  secousse  produite  sur  un  point  par  l’éboule- 
ment  d’une  masse  entrainait  l’éboulement  d’autres  masses 
éloignées,  et  les  craquements  qui  se  faisaient  entendre  de  tous 
les  côtés  étaient  loin  d’annoncer  la  fin  du  cataclysme.  Lors- 
(pie,  deux  heures  a|>rès  le  lever  du  soleil,  nous  perdimes  ces 
côtes  de  vue,  la  destruction  allait  toujours  poursuivant  son 
œuvre  (1).  » 

(i,  naluraliste,  Om  thé  é\>nant»'i.  vol.  11.  i7'i,  UK3. 
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DELT.\  DU  GANGE  ET  DU  BIIAHMAPOOTKA. 

Comme  exemple  d’un  vas(e  delta  gagnant  sur  la  mer  mal- 
gré l'action  de  puissantes  marées,  je  vais  décrire  le  delta  du 
Gange  et  du  Brahmapootra  ou  Buhrampooter.  Ces  deux 
neuves,  les  deux  cours  d’eau  les  plus  importants  de  l’Inde, 
descendent  des  montagnes  les  plus  élevées  du  monde  et 
mêlent  en  partie  leur  eaux  dans  les  plaines  basses  de  l’In- 
doustan,  avant  d’atteindre  la  tête  de  la  baie  du  Bengale.  Le 


Kig.  37. 


Brahmapootra, le  plus  grand  des  deux  fleuves,  passait  ancien- 
nement, et  cela  au  commencement  du  siècle  actuel,  à l’est  de 
Üacca,  et  déversait  la  majeure  partie  de  ses  eaux  dans  l’un 
des  nombreux  canaux  qui  sillonnent  le  delUi  et  qui  prenait 
alors  le  nom  de  Megna.  C’est  sous  ce  nom  que  Rennel  et 
d’autres  auteurs  ont  désigné  le  courant  principal,  dans  les  mé- 
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moires  (|u'ils  ont  écrits  sur  cette  réfîion.  M:iis,  aujourd’hui, 
le  tronc  princi|)al  s’unit  à un  bras  du  ('.ange,  en  un  point 
situé  bien  au-dessus  et  ijui  se  trouve  à UiO  kilomètres  de  la 
mer,  en  se  dirigeant  constamment,  suivant  le  docteur  Hooker, 
du  côté  de  l’ouest,  après  avoir  coulé  fort  longtemps  \crs 
l’est,  ainsi  ipic  l’indiquent  d’anci(mnes  cartes. 

Le  delta  formé  par  l’action  combinée  des  deux  fleuves,  car 
il  est  aujourd’hui  impossible  de  distinguer  ce  qui  ap|)artient 
à chacun  d’eux,  surpasse  de  plus  du  double  celui  du  Nil, 
sans  y comprendre  une  vaste  étendue  de  plaine  alluviale, 
basse  et  plate, d’origine  fluviatile  sans  aucun  doute,  ipii  se  dé- 
\eloppe  sur  jilus  de  KiO  kilomètres,  à l’ouest,  jusqu’aux  col- 
lines de  (bdeutta,  et  beaucoup  plus  loin  vers  le  nord  au- 
dessus  de  la  tète  du  grand  delta.  (Voir  la  carte  ligure  37.) 
La  tête  d’un  delta,  ainsi  (pie  nous  l’avons  dit,  est  ce  point 
où  le  bras  principal  d’une  rivière  se  divise  en  plusieurs 
brancluîs.  Au-des,sus  de  ce  point,  elle  rei.'oit  les  eaux  des  tri- 
butaires (pii  coulent  de  niveaux  supérieurs,  tandis  (pi’en 
dessous,  elle  distribue  les  siennes  .à  des  niveaux  inférieurs  à 
travers  des  canaux  ipii  débouchent  dans  des  marais,  ou  (pii 
se  rendent  directement  à la  mer.  On  jieiit  donc  dire  (|ue,  dans 
le  grand  delta  du  Beiigide,  il  existe  deux  tètes  presipie  à 
égale  distance  de  la  mer,  celle  du  (binge  ((i,  carte  fi(j.  37), 
située  sur  une  ligne  droite;  (pii  partirait  de  la  mer  à 4,800 
nici res  environ  au-dessous  de  Kajmabal,  et  celle  du  Rrabma- 
pootra  (B'i,  au-dessotis  de  Cbirapoonjee,  où  la  rivière  sort  des 
monts  Kb  asia,  à 3(i0  kilomètres  de  distance  de  la  baie  du 
Bengale. 

On  verra,  d’après  la  carte,  (pie  la  grande  masse  d’eau 
douce  provenant  des  deux  lleuves  jiènètre  dans  la  baie,  par 
son  côté  oriental,  et  (pi'uiie  grande  partie  du  delta  ipii  borde 
la  mer  est  formée  d’un  labyrintbo  de  rivières  et  de  criques, 
remplies  d’eau  salée,  à l’exception  de  celles  ([ui  conimu- 
ni(|uent  immédiatement  avec  le  Hoogbly,ou  bras  principal  du 
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Gange.  Cet  espace  connu  sous  la  ilênominaiion  des  bois  ou 
sunderbunds  (plus  exactement  soonderbiinds),  est  un  véri- 
table désert  infesté  de  tigres  et  de  crocodiles,  et  dont  l’éten- 
due, suivant  Rennel,  est  aussi  considérable  ipie  celle  de  la 
principauté  de  Galles  (I). 

On  observe  sur  le  rivage  huit  grandes  ouvertures  qui, 
selon  toute  apparence,  ont  servi,  chacune  à son  tour,  de 
principal  canal  de  décharge,  üuand  les  rivières  sont  basses, 
le  flux  et  le  reflux  de  la  marée  se  font  sentir  jusqu’aux  têtes 
V du  delta  ; mais  lors(|u’elles  sont  grossies  périodi(|uement  par 
les  pluies  tropicales,  le  volume  et  la  vitesse  de  leurs  cou- 
rants contrarient  l’action  de  la  marée,  de  sorte  qu’à  l’exception 
des  points  les  jtlus  lapprocbés  de  la  mer,  le  Ilux  et  le  reflux 
deviennent  insensibles.  Pendant  ki  saison  des  débordements, 
le  Gange  et  le  Bralimapoolra  prennent  donc,  jusqu’à  un  cer- 
tain point,  dans  leur  delta,  le  caraetere  des  ri\iéres  ipii  se 
jettent  dans  une  mer  intérieure, — les  mouvements  de  l’océan 
se  trouvant  subordonnés  à la  force  des  courants  d’eau  douce, 
et  ne  troublatit  que  trés-|)cu  leur  action.  Le  grand  accroisse- 
ment du  delta,  en  hauteur  et  eti  étendue,  a lieu  au  moment 
des  inondations  ; mais,  jtendant  les  autres  saisons  de  l’année, 
l’océan  use  de  représailles,  soit  eti  balayant  les  canaux,  soit 
même  (juebjuefois  en  absorbant  de  ritdies  plaities  d’allu- 
vion. 

Formation  «t  deolruelion  d'ilea.  — Le  major  K. -H.  Co- 
Icbrooke,  dans  sa  descri|ition  du  cours  dit  Gatige,  rapporte 
plusieurs  exemples  de  la  rapidité  avec  laquelle  (luelques-unes 
des  branches  de  ce  fleuve  ont  été  comblées  ; il  cite  aussi 
l’excavation  de  plusieurs  canaux  nouveaux  qui,  dans  un 
laps  de  temps  très-court,  a donné  lieu  au  déplacement  d’un 
nombre  de  kilomètres  carrés  de  terraiti  si  considérable,  que 
le  dépôt  ainsi  formé  avait  34"’20  de  hauteur.  Il  parle  de  plus 

\)  Account  o(  tke  Ganges  and  HfkKrampootfr  par  lo  major  Ucnneil,  Phil. 

Irons, y 1718. 
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de  rinq  lieues  carrées  qui  auraient  été  ainsi  entrainécs  en  un 
certain  point  dans  le  cours  de  peu  d’années  (1).  L’immense 
quantité  de  matière  terreuse  que  transportent  le  Gange  et  le 
Brahmapootra  est  attestée  par  la  grandeur  des  des  qui  se  sont 
formées  dans  le  lit  de  ces  fleuves,  dans  un  intervalle  de  temps 
beaucoup  plus  court  que  la  durée  de  la  vie  d’un  homme. 
Quelques-unes  de  ces  ilcs,  dont  l’étendue  est  de  plusieurs 
kilomètres,  n’étaient,  à l’origine,  que  de  grands  bqncs  de 
sable  accumulés  autour  des  saillants  que  présentait  le  tour- 
nant angulaire  des  rivières,  mais  qui,  ensuite,  furent  isolés 
par  des  passages  (|u’y  j)ratiquérent  les  courants.  Ü’autres, 
formées  dans  le  canal  principal,  sont  dues  à quelque  obstacle 
venant  du  fond.  Un  grand  arbre,  ou  un  bateau  échoué,  suffit 
quelquefois  pour  arrêter  le  courant  et  occasionner  un  dépôt 
de  sable  qui  s’accumule  jusqu’à  ce  qu’il  ait  envahi  une  por- 
tion considérable  du  canal.  La  rivière,  alors,  mine  ses  deux 
bords  pour  retrouver  la  place  qui  lui  manque,  et  l’ilc  ac- 
quiert une  élévation  toujours  croissante,  par  l’effet  des  nou- 
veaux dépôts  qui  résultent  de  chaque  inondation.  Dans  le 
grand  golfe  situé  au-dessous  de  Luckipour  et  formé  par  les 
eaux  réunies  du  Gange  et  de  laMegna,qucl(iues  ilcs  rivalisent, 
dit  Rennel,  en  étendue  et  en  fertilité,  avec  l’ilc  de  Wight. 
Mais,  tandis  qu’en  certains  points  la  rivière  forme  de  nou- 
velles iles,  ailleurs  elle  en  détruit  d’anciennes.  Les  nouvelles 
sont  bientôt  entièrement  couvertes  de  roseaux,  de  longues 
herbes,  de  Tamarix  Indica  et  de  divers  autres,  arbustes  for- 
mant des  ombrages  impénétrables  qui  servent  de  retraite  à 
<les  tigres,  à des  rhinocéros,  à des  buffles,  à des  daims  et  à 
d’autres  animaux  sauvages.  D’après  cela,  il  est  facile  de 
comprendre  que  des  ilébris  d’animaux  et  de  végétaux  doi- 
vent être  souvent  précipités  dans  le  fleuve,  et  se  trouver  en- 
fouis dans  le  sédiment  qui  s’accumule  dans  le  delta. 


0 Trans.  of  ik>!  Àsialtc  Socifty^  vol.  Ml.  p.  i ». 
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Trois  OU  quatre  espèees  de  crocodiles,  de  sous-genres  dif- 
férents, abondent  dans  le  Gange,  ainsi  que  dans  ses  affluents 
et  dans  les  eaux  qui  l’avoisinent.  M.  H. -T.  Colebrooke  m’a 
dit  en  avoir  vu  de  deux  espèces,  à plusieurs  centaines  de 
kilomètres  dans  l’intérieur  des  terres.  Le  crocodile  du  Gange, 
ou  Gavial  (dans  une  orthographe  correcte,  Garial)  no  se 
trouve  que  dans  l’eau  douce  et  sc  nourrit  exclusivement  de 
poissons  ; mais  les  espèces  plus  communes,  connues  sous  les 
noms  de  Koomiah  et  Muggar,  fréquentent  l’eau  douce  et  l’eau 
salée,  et  sont  beaucoup  plus  grandes  et  plus  féroces  dans 
l’eau  salée  ou  .saumâtre  que  dans  la  première  (i).  Ces 
animaux  pullulent  dans  l’eau  saumâtre,  sur  toute  la  ligne  des 
bancs  de  sable  où  l’accroissement  du  delta  est  le  plus  rapide. 
On  les  voit  réunis  par  centaines  dans  les  criques  du  delta,  ou 
se  chauffant  au  soleil  sur  les  hauts-fonds  extérieurs.  Ils  atta- 
(]uent  les  hommes  et  le  bétail,  se  jetant  sur  les  natifs  quand 
ils  se  baignent  dans  le  fleuve,  et  sur  les  animaux  domestiques 
ou  sauvages  qui  viennent  s’y  abreuver.  « J’ai  été  témoin 
assez  souvent,  » dit  M.  Colebrooke,  € de  l’horrible  spectacle 
d’un  cadavre  flottant,  saisi  par  un  crocodile  avec  une  telle 
avidité,  que  le  monstre,  pour  mieux  tenir  sa  proie,  restait 
à moitié  hors  de  l’eau.  » Le  géologue  ne  manquera  pas  de 
remarquer  à quel  point  les  moeurs  et  la  distribution  de  ces 
sauriens  les  exposent  à être  enfouis  dans  les  couches  hori- 
zontales de  limon  fin  qui  sont  déposées  cha(|ue  année  sur 
plusieurs  centaines  de  kilomètres  carrés  dans  la  baie  du 
Bengale.  Les  habiumts  du  pays  (jui  viennent  .à  se  noyer,  ou 
à être  jetés  dans  l’eau,  sont  la  proie  de  ces  reptiles  voraces; 
et  l’on  peut  supposer  (|uê  les  débris  des  sauriens  eux-mémes 

(l)  Cuvier  rapporuit  les  vrais  crocodile*  du  Cange  à une  seule  espèce,  C.  bipor- 
catui,  mais  J'apprends  du  Dr  Kalconcr  qu'il  en  existe  trois  espèces  bien  tranchées, 
C.  biporcaluSt  C.  palustris  et  C.  bomhifron».  ün  rencontre  le  C.  bombifrowt  dans  les 
branches  soplentrionoles  du  Gange,  à i,6oo  kilomètres  de  Calcutta  ; le  C.  biporcatnv 
parait  être  confiné  dans  l'ostuairc,  et  le  C.  palustri»  s'étend  de  l'estuaire  aux  parties 
centrales  du  Bengale.  Le  Cariai  que  l'on  trouve,  avec  le  C.  hombifrons^  dans  le 
nord,  descend  jusque  dans  l’osluaire,  région  du  C.  biporcatus. 
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sont  coiuimiellemenl  ensevelis  dans  les  nouvelles  formations. 
D’un  autre  eôlé,  le  nombre  des  corps  d’Indous,  appartenant 
à la  classe  pauvre,  que  l’on  jette  annuellement  dans  le  Gange, 
est  si  considérable,  qu’on  ne  peut  manquer  de  rencontrer 
souvent,  dans  le  limon  lluviatile,  quelques-uns  de  leurs  os 
ou  quelques  débris  de  leurs  squelettes. 

Il  arrive  (juel(|uefois,  dans  la  saison  où  le  débordement 
périodi(|ue  atteint  son  maximum  de  hauteur,  qu’un  fort  coup 
de  vent,  agissant  simultanément  avec  une  grande  marée, 
arrête  le  courant  du  fleuve  et  donne  lieu  aux  inondations  les 
plus  destructives.  Telle  est  la  cause  qui,  en  I7tî3,  éleva 
les  eaux,  à Luckipour,  de  f‘“80  au-dessus  de  leur  niveau 
ordinaire.  Ce  débordement  occasionna  la  destruction  toUde  des 
habitants  d’un  district  considérable,  et  entraina  toutes  les  mai- 
sons et  tout  le  bétail. 

Les  populations  de  tons  les  deltas  océani(|ues  sont  particu- 
liérement exposées  à de  pareilles  catastrophes,  (|ui  ne  se  renou- 
vellent (pTà  des  intervalles  de  temps  considérables.  Ütioi  (|u’il 
en  soit,  on  peut  supposer,  en  toute  assurance,  que  des  événe- 
ments tragiques  de  ce  genre  se  sont  répétés  plusieurs  fois 
depuis  que  le  delta  du  Gange  est  habité  |)ar  l’espèce  humaine. 
Or,  si  l’expérience  et  la  |)révoyance  de  riiomme  ne  peuvent 
pas  toujours  le  garantir  de  telles  calamités,  on  conçoit  (|ue 
les  animaux  inférieurs  soient  encore  bien  plus  impuissants  à 
les  éviter;  et  l’on  doit  s’attendre  à trouver,  dans  les  couches 
de  tous  les  âges,  un  grand  nombre  de  monuments  de  ces 
désastreuses  inondations,  si  la  surfa<“e  de  notre  j)lanéte  a tou- 
jours été  régie  par  les  mêmes  lois.  Uuand  on  réfléchit  à 
l’ordre  général  et  à la  tranquillité  qui  régnent  dans  le  riche 
et  po])uleux  delta  du  Ifengale,  malgré  les  ravages  (pi’y  exerce 
parfois  l’océan,  on  voit  combien  il  est  peu  nécessaire,  jwur 
expliquer  l’enfouissement  des  races  successives  d’animaux 
dans  les  formations  anciennes,  d’attribuer  une  énergie  extra- 
ordinaire aux  causes  de  desiruction  et  de  reproduction  qui 
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agissaient  pendant  l'enfance  de  notre  planète, 'ou  d’admeiire 
les  catastrophes  générales  et  les  révolutions  soudaines  aux- 
quelles on  a eu  recours  si  souvent. 

UépAlM  dans  le  delta.  — On  a trouvé,  comme  on  pouvait 
s’y  attendre,  que  la  quantité  de  limon  tenue  en  suspension 
par  les  eaux  du  Cangc  et  du  Buliraiiqxioter,  est  bien  supé- 
rieure à celle  de  l’une  quelconque  des  rivières  dont  nous 
avons  parlé  dans  ce  chapitre  ou  dans  le  |nécédcnt.  Eu  effet, 
d’une  part,  ces  lleuvcs  sont  aliiiieutés  |jar  des  sources  qui  des- 
cendent de  montagnes  d’une  hauteur  sans  rivale,  et  ne  .‘îe 
clarifient  dans  aucuns  lacs,  comme  le  fait  le  Khin  dans  le  lac 
de  Constance,  et  le  Uhone  dans  celui  de  Cenéve.  D’autre  part, 
leur  cours  entier  se  déroule  plus  |»rés  de  l’équateur  ipie  celui 
du  Mississipi  ou  de  toute  autre  grande  rivière,  dont  on  ait 
examiné  soigneusement  les  eaux  pour  en  déterminer  le  vo- 
lume et  les  matières  terreuses  en  sus|iension.  Nous  axons  vu, 
en  outre,  qu’il  pleut  d’une  manière  excessive  sur  les  flancs 
occidentaux  de  la  première  chaine  de  montagne  qui  s’élève 
sur  les  plaines  de  rindoustan,  et  que  la  quantité  de  pluie  ipii 
tombe  quelquefois  en  un  seul  jour  est  vraiment  étonnante 
(voir  p.  435).  Sur  le  point  où,  dans  la  saison  du  déborde- 
ment, le  Cange  et  le  Huhrampooter  déchargent  leur  courant 
princi|)al,  la  mer  ne  recouvre  s;i  transparence  i|u’à  !•(>  ou 
ttîO  kilomètres  du  delta,  et  l’on  peut  tenir  pour  certain  que  le 
courant  transporte  ses  particules  les  plus  fines  vers  le  sud, 
bien  au  delà  de  l’endroit  de  la  surface  où  les  eaux  com- 
mencent à devenir  claires.  Un  peut  juger,  d’après  cela,  ipic 
la  pente  générale  des  nouvelles  couches  doit  être  excessive- 
ment douce.  Suiviuit  les  meilleures  cartes,  la  | rofondeur 
augmenterait  graduellement  de  7“'3I)  à f 10  mètres,  depuis  la 
hase  du  delta  jusqu’à  la  distance  de  1(10  kilomètres  environ, 
dans  la  haie  du  Ifengaie.  Sur  (piehjues  points,  le  sondage  a 
donné,  à cette  distance,  une  profoiMlcur  de  1^8  et  même  de 
182  mètres. 
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Une  exception  remarquable,  pourtant,  vient  altérer  la  régu- 
larité (le  la  forme  du  fond.  Vis-à-vis  du  delta,  il  existe  à 
50  ou  65  kilomètres  de  la  ciite  une  espèce  de  vallée  sous- 
marine  profonde,  que  l’on  a désignée  sous  le  nom  de  Swatcli 
of  no  ground  (espace  sans  fond).  Il  a 24  kilomètres  environ 
de  diamètre,  et  des  sondages  de  330  et  même  de  550  mètres 
n’en  atteignent  pas  le  fond  (voir  la  carie,  p.  617).  Ce  phéno- 
mène est  d’autant  plus  extraordinaire  que  la  dépression  se 
poursuit  vers  le  nord  à 8 kilomètres  de  la  ligne  des  hauts- 
fonds,  et  que  non-seulement  les  eaux  chargées  de  sédiment 
liassent  continuellement  au-dessus,  mais  <|ue,  pendant  l’t^ 
|)oque  où  régnent  les  moussons,  la  mer,  chargée  de  limon  et 
de  sable,  se  trouve  repouss«‘e  dans  cette  direction  vers  le 
delta.  Comme  on  sait  que  le  limon  se  répand  jusqu’à  lu 
distance  de  128  kilomètres  dans  le  golfe,  on  convoit  (|u’une 
énorme  épaisseur  de  matière  doive  s’étre  déposée  dans  le 
swalch,  et  l’on  en  peut  conclure,  ou  que  la  profondeur  ori- 
ginaire de  cette  partie  de  la  baie  du  Bengale  était  très-consi- 
dérable, ou  que  des  affaissements  s’y  sont  jiroduits  dans  les 
temjis  modernes.  Cette  dernière  conjecture  est  la  moins 
improbable , car  les  forages  de  puits  artésiens  montrent 
d’une  manière  certaine  (voir  p.  627),  qu’aux  environs  de 
Calcutta,  le  delta  a subi  un  affaissement,  durant  la  période 
de  sa  formation.  Des  tremblements  de  terre  ont  bouleversi* 
certaiiH-s  parties  du  Bengale,  depuis  la  période  historique,  et 
des  dépressions,  actuellement  existantes,  ont  eu  lieu  sur  la 
côte  voisine  de  Chittagong,  en  même  temps  que  le  siralclt 
s’étend  à très-peu  de  distance  de  la  ligne  volcanique  qui  lie 
Sumatra  et  l’ile  de  Barren  à Ramrec  (1). 

M.  Fergusson  a suggéré  (jue  le  svatcli,  dans  lequel  on  a 
pratiqué  des  sondages  à une  profondeur  de  540  mètres,  sans 
en  atteindre  le  fond,  est  un  canal  creusé  par  un  ou  plusieurs 

(r  Vuir  ies  chap.  wiii  et  xxx. 
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courants  qui  ont  eu  le  pouvoir  de  le  conserver  libre  de  tout 
engorgement.  A l’appui  de  cette  opinion,  il  fait  observer  que 
les  courants  de  la  rivière  Hoogly  sont  doués  d’un  mouvement 
rotatoire  (I);  mais  il  se  contente  d’avancer  le  fait  sans  le 
confirmer  ))ar  des  observations  exactes  sur  le  degré  de  vitesse 
de  ces  courants,  qui  puis.sent  nous  autoriser  à attribuer  un 
effet  aussi  extraordinaire  à leur  puissance  d’excavation.  Il  me 
parait  bien  moins  difficile  de  concevoir  la  préexistence  d’une 
vallée  sous-marine  de  600  métrés  de  profondeur  qui  aurait 
formé  une  portion  du  bassin  originaire  de  la  baie  du  Bengale. 
.\vant  que  d’atteindre  cette  partie  centrale  et  profonde  du 
golfe,  les  deux  grandes  rivières,  le  Gange  et  le  Buhramponter, 
rencontrent  le  courant  marin  qui  vient  contrarier  la  rapidité 
de  leur  marche,  et  elles  abandonnent  alors  leur  sédiment,  a.ssez 
eu  avant  du  swaleh  pour  l’empccber  d’en  combler  la  cavité. 

Vis-à-vis  de  l’emboucbure  de  la  rivière  Hoogly,  immédia- 
tement au  sud  de  l’ile  Saugor,  et  à 6,400  mètres  du  point  le 
plus  rapproché  du  delta,  un  nouvel  ilôt  fut  formé,  au  com- 
mencement du  siècle  actuel.  On  lui  donna  le  nom  d’Edmon- 
stone,  et  en  1817,  on  y érigea,  au  centre,  un  fanal,  pour  en 
indiquer  la  place.  En  1818,  l’ile  avait  atteint  3,200  mètres 
de  longueur  sur  800  mètres  de  large,  et  était  couverte  de 
végétation  et  d’arbustes.  On  \ bâtit  alors  quelques  maisons, 
et  en  1820,  elle  put  servir  de  suition  aux  pilotes.  Le  fort 
coup  de  vent  de  1823  la  divisa  en  deux  parties,  de  .sorte 
qu’elle  fut  réduite  à n’avoir  (pie  les  dimensions  nécessaires 
pour  soutenir  le  fanal  ipii,  après  avoir  résisté  pendant  sept 
ans,  finit  par  être  entrainé  par  les  eaux.  Eu  1836,  l'ilol,  par 
suite  de  plusieurs  ouragans,  fut  converti  eu  un  banc  de 
sable,  de  800  mètres  de  long,  sur  le(|uel  on  plaça  un  signal 
nautique. 

Quoi<|ue  sur  quelques  points  on  observe  dés  traces  évi- 

(I)  Fergiicnon,  i'.kéng^n  tu  hetta  of  ikr  ilantffttf  Quart,  tleol.  Journ.,  vol.  XIX» 
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dentes  d’empiétement,  l’accroissement  général  des  côtes  est 
excessivement  lent,  ainsi  rpie  cela  s’ex|»li(|ue  par  la  force  avec 
laquelle  les  marées,  lorsque  la  rivière  est  basse,  entraînent  la 
matière  alluviale.  Dans  les  Sunderbunds,  les  marées  ordi- 
naires ne  dépassent  pas  2“40  de  hauteur,  mais,  dans  l’hiver 
de  18.^1,  le  D'  Hooker  en  observa  une  de  18  à 24  mètres  ; elle 
produisit,  au  milieu  des  des  placées  aux  embouchures  des  ri- 
vières Mégna  et  Fenny,  une  grande  vague, ou  bore  (Mascaret), 
qui,  dans  son  ascension,  força  les  eaux  du  fictive  à rebrousser 
chemin  et  à s’accumuler  en  étang,  pour  les  précipiter  ensuite 
dans  le  golfe,  avec  une  grande  violence,  quand  vint  la  marée 
descendante.  Sur  les  t>5  kilomètres  qui  s’étendent  au  sud  de 
Chittagong,  l’eau  de  la  haie  est  si  douce  (|u'on  n’y  voit  |)ous- 
ser  ni  algues,  ni  mangliers.  On  peut  se  faire  une  idée,  d’après 
cela,  de  la  puissance  (pie  doit  posséder  le  courant  formé  par 
un  volume  d’eau  aussi  considérable,  jtour  disperser  le  limon 
fin  sur  une  vaste  étendue.  Cette  puissance  se  trouve  quelque- 
fois augmentée  par  l’agitation  des  eaux  de  la  baie  qui  se 
produit  au  moment  des  bourras(|ues  du  mois  de  mai.  Les 
nouvelles  couches  consistent  entièrement,  à la  surface,  en  sable 
cl  en  limon  fin  ; telles  sont,  du  moins,  les  seules  matières 
disposées  en  lits  réguliers  que  l'on  apen;oivc  sur  les  bords  des 
criques  nombreuses  qui  se  trouvent  dans  ces  parages.  Le  doc- 
teur Hooker  n’a  pu  découvrir,  ni  sur  ce  point,  ni  en  remontant 
le  Gange,  aucune  coquille  terrestre  ou  d’eau  douce,  dans 
les  sections  des  bords  de  ce  fleuve,  qui,  dans  les  plaines  supé- 
rieures, forment  (piel(|uefois,  à l’époque  des  basses  eaux,  des 
escarpements  de  24  mètres  de  hauteur.  Il  m’a  été  de  même 
im|)0ssible,  ainsi  (pie  je  l’ai  constaté  ailleurs  (1),  de  trouver  la 
moindre  co(|uille  dans  la  masse  du  Delta  ou  dans  les  escarjie- 
meiits  qui  bordent  le  cours  actuel  du  Mississipi. 

I.c  Gange  continue  d’élever  son  lit  et  ses  bords  comme  le  fait 
le  Mississipi  dé'ja  d(‘crit  (p.  o81, /?_(/.  31);  et  nous  apprenons 

{i  Sfcantl  rUit  to  VnUt'il  Siatrs,  vol.  Jl,  p.  lio. 
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de  sir  Proby  Cantley  et  du  colonel  Baker,  que  les  canaux  arti- 
ficiels même,  construits  dans  l’Inde,  pour  la  navigation  inté- 
rieure, tels  que  ceux  de  la  Jumna,  à travers  lesquels  l’eau 
coule  librement,  déjioscnt  également  sur  leurs  rives  une  quan- 
tité considérable  de  matière  grossière,  de  sorte  que  leur 
aspect  reproduit  en  miniature  celui  de  grandes  rivières.  Dans 
son  mémoire  sur  le  delta  du  Gange,  M.  Fergusson  (1),  diffé- 
rant de  tous  les  écrivains  autorisés  (|ui  l’ont  précédé,  a pré- 
tendu que  le  sédiment  se  dépose  en  raison  de  l’obstacle 
((u’oppose  à la  rivière  déhortlée  l’eau  traiKjuillc  des  jhcels,  ou 
lacs  correspondants  à ceux  qui  sont  rejirésentés  en  ÿ /’  et  d e, 
figure  31,  p.  ÎJHl.  Quant  au  fait  en  lui-méme,  il  est  certain 
que  le  dépôt  de  la  matière  a lieu  immédiatemctit  sur  les  par- 
ties les  plus  élevées  des  bords,  à l’endroit  où  les  eaux  coin  - 
mencent  à déborder  et  avant  (ju’elles  atteignent  ces  lacs  ipii 
se  trouvent  à un  niveau  inférieur,  dans  la  plaine  alluviale,  de 
chaque  côté  du  courant  principal.  Partout  où  il  n’y  a pas  de 
jliecls,  les  rives  sont  continues  et  d’une  hauteur  uniforme. 

On  ne  rencontre  de  substance  aussi  grossière  que  le  gravier 
dans  aucune  partie  du  delta  du  Gange  et  du  Brahmapooter,  ni 
même  jusqu’à  6io  kilomètres  de  la  mer.  Il  est  donc  fort  re- 
marquable que  le  forage  d’un  |)uits  artésien  jiratiqué  à Fort 
William,  près  de  Calcutta,  dans  les  années  1833  à 1840,  ait 
donné,  à la  profondeur  de  3(5  mètres,  de  l’argile  et  du  sable, 
avec  cailloux  roulés.  Ce  sondage  fut  poussé  jusqu’à  la  pro- 
fondeur de  145  mètres,  au-dessous  du  niveau  de  Calcutta,  et 
la  coupe  géologique,  obtenue  dans  cette  opération,  fut  rele- 
vée avec  le  plus  grand  .soin.  Sous  la  surface  du  sol,  à la  pro- 
fondeur de  3 mètres  environ,  on  trouva  une  couche  résistante 
d’argile  bleue,  de  12  mètres  d’épaisseur;  elle  surmontait  une 
argile  sableuse  renfermant,  à sa  ba.'^c,  une  grande  quantité 
de  matière  végétale  décomposée  qui  prenait,  au  fond,  le 
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caractère  d’un  lit  de  tourbe  noirâtre,  d’une  épaisseur  de 
60  centimètres.  Cette  masse  tourl)euse  (analogue  au  « dirt- 
bed,»  lil  (le  boue  de  Portland)  fut  considérée  comme  une  indi- 
cation claire  d’une  ancienne  surface  terrestre,  avec  foret  ou 
végétation  particulière  au  Sunderbund.  Au-dessus  de  la  tourbe 
et  immédiatement  au-dessous,  on  trouva  des  branches  et  des 
fragments  d’un  bois  de  couleur  rouge,  si  |)eii  altérés,  (|uc  le 
docteur  Wallicb  put  les  rcconnaitre  comme  appartenant  à 
l’e.spèce  Soondri,  l/eriliera  lilloralts,  l'une  des  formes  (pii 
prédominent  à la  base  du  Delta.  I.e  docteur  Faleoner  ni’aj)- 
prend  que,  sur  d'autres  points,  aux  cn\  irons  de  Calcutta,  on 
a rencontré  une  tourbe  semblable,  à une  profondeur  de  :2"'70 
et  de  T”  50.  Il  me  parait  donc  qu’il  y a eu  un  affaissement 
perpendiculaire  de  21  mètres  ou  plus,  de  ce  qui  formait  à 
l’origine  la  terre  ferme  de  cette  région  ; car  Calcutta  ne  se 
trouve  qu’à  quel((ucs  décimètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer,  et  les  liis  de  tourbe  successifs  semblent  impliquer  un 
abai.sscmentdu  sol,  graduel  ou  s’étant  effectué  à plusieurs  re- 
prises. Au-dessous  de  la  masse  végétale,  on  pénétra  dans  une 
couche  d'argile  jaunâtre  d’environ  5 mètres  d'épaisseur,  tpii 
contenait  des  lits  horizontaux  de  kunkar  (ou  kaiikar),  cal- 
caire argileux,  noduleux  et  concrétionnairc.  Cette  dernière 
substance  .«c  rencontre  abondamment,  à des  profondeurs  plus 
ou  moins  grandes,  dans  toutes  les  parties  de  la  vallée  du  Cange, 
sur  une  étendue  de  plusieurs  milliers  de  kilomètres  carrés,  et 
jirésente.  constamment  les  mêmes  caractères,  même  à une 
distance  de  plusieurs  mille  kilomètres  an  nord  de  Calcutta. 
Certaines  portions  de  ce  kunkar  passent  |)our  éire  d’une  ori- 
gine très-récente,  dans  les  dépôts  (ju’ont  formés,  près  de 
Saharanpoor,  les  débordements  de  la  rivière.  A la  profondeur 
de  36  mètres,  on  trouva  du  loebm,  contenant  des  fragments 
de  micasehi.^te  usés  par  les  eaux  et  d’autres  es))èces  de 
roches,  que  le  courant  du  Gange  ne  transporte  plus  depuis 
longtemps  dans  cetie  région.  Dans  les  divers  lits  traversés 
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par  le  soudaine,  et  t|ui  consistent  en  argile,  marne  et  grés 
friable,  avec  knnkar  disséminé  eà  et  là,  ,on  ne  rencontra 
aucun  débris  organique  d’une  origine  positivement  marine. 
Il  n’y  a pas,  cependant,  à tirer  d’un  tel  fait,  une  conclusion 
trop  formelle,  si  l’on  considère  que  la  sonde  produit  une  ou- 
verture étroite  et  qu’elle  a pour  effet  de  broyer  les  os  et  les 
coquilles.  Quoi  qu’il  en  soit,  il  est  digne  de  remarque,  que 
les  seuls  fossiles  qui  ont  été  obtenus  dans  un  état  reconnais- 
sable présentent  un  caractère  fluviatile  ou  terrestre.  Ainsi, 
tni  relira  du  sable,  à la  profondeur  de  105  mètres,  la  cara- 
pace d’une  tortue  ou  trionix,  d’un  genre  d'eau  douce,  tout  à 
fait  semblable  à l’espèce  vivante  du  Bengale.  La  même 
couche  fournit  aussi  la  moitié  inférieure  de  l’hiimerus  d’un 
ruminant,  que  l’on  rapporta  à une  hyène.  Ce  fragment,  dit 
Falconer,  avait  la  forme  et  les  proportions  de  l’omoplate  du 
CervHs  porciiiHs,  ou  cocbon-ccrf  commun  de  l’Inde.  A la 
profondeur  de  114  mètres,  on  rencontra  l’argile,  avec  débris 
de  cocpiilles  lacustres,  recmn  rant  une  masse  qui  a toutes  les 
apparences  d’un  autre  t dirt-bed  » (lit  de  bouc),  ou  strate  de 
bois  décomposé.  Celle-ci  im|)liquerait  une  |)ériode  de  repos 
d’une  certaine  durée,  et  un  terrain  cou\ert  de  forêts,  qui  a 
dû  s’affaisser  de  90  mètres  pour  permettre  la  superposition 
consécutive  des  dépôts  sus-jacents.  On  a supposé,  (|u’à  l’é- 
po(pte  où  celte  surface  supportait  des  arbres,  la  terre  ferme 
s’étendait  beaucoup  |)lus  loin  (pi’aujourd’hui  dans  la  baie  du 
Bengale,  et  que  ce  n’est  que  dans  les  derniers  temps,  que  le 
Cange,  donnant  plus  d’extension  à son  delta,  avait  recouvert 
les  parties  solides  perdues  par  la  mer. 

A la  |)rofondeur  de  120  mètres  environ  de  la  surface  , on 
observa  un  changement  brusque  dans  le  caractère  des  cou- 
ches, qui  SC  composaient  en  grande  partie  de  sable,  de  cail- 
loux et  de  blocs  de  transport.  En  fait  de  fossiles,  on  n’y 
remarqua  (|ue  les  vertèbres  d’un  crocodile,  une  coquille  de 
trionyx,  et  des  fragments  très-peu  altérés  d’un  bois  tout  à 
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fait  scml)lal)lc  à celui  (jui  était  enfoui  clans  les  lits  au-cle.ssus. 
Ces  couches  ;j:raveleuses  constituaient  le  fond  de  la  section 
à la  profondeur  de  l ia  mètres,  cpiand  on  dut  ces.ser  l’opera- 
tion, par  suite  d’un  accident  qui  arriva  à l’outil  de  forage. 

La  rencontre  de  galets  à des  profondeurs  de  30  et  de 
120  mètres  impliijuc  un  changement  important  dans  la  con- 
dition géographique  de  la  région,  située  autour  ou  |»rès  de 
Calcutta.  La  pente  de  la  rivière  ou  l’inclinaison  générale  de 
la  plaine  alluviale  , peut  a\oir  été  jadis  bien  plus  considé- 
rable; il  sc  peut  aussi  (prantérieurenient  à un  affaissement 
général  et  peut-être  inégal  de  la  région,  des  collines  de  plu- 
sieurs centaines  de  mètres  sc  soient  autrefois  élevées  sur  un 
point  plus  rapproché  de  la  ha.<e  actuelle  du  delta,  et  qu’elles 
aient  formé  dans  la  baie  des  des  qui  se  seront  graduellement 
abaissées , |)our  être  ensuite  ensevelies  .«ous  le  limon  flu- 
viatile. 

Anciennelc  du  delta.  — Il  serait  d'un  grand  intérêt  scien- 
tiliquc  qu’il  fut  fait  des  expériences  satisfaisantes  «|ui  per- 
missent de  déterminer,  avec  un  certain  degré  d’exactitude , 
la  quantité  moyenne  de  matière  terreuse  que  transportent 
annuellement  à la  mer  les  eaux  réunies  du  Gange  et  du 
Brahmapooler.  Le  révérend  M.  Everest  institua,  en  1831- 
1832,  une  série  d’observations  sur  la  matière  terreuse  trans- 
portée par  le  Gange,  à Ghazepoor,  située  à 800  kilomètres 
de  la  mer.  il  trouva  qu’en  1831  le  nombre  de  mètres  cubes 
d’eau  déchargée  en  cet  endroit  par  le  Gange  était , par  se- 
conde, pendant 


la  saison  de^  pluies  i mois; de  I390i  mètres  cubes, 

riilver  (5  mois) de  2016  mètres  cubes/. 

la  saison  des  chaleurs  {3  mois; de  10S9  mètres  rubos, 


ce  qui  donne  en  nombres  ronds  14138  métrés  cubes  par  se- 
conde pendant  la  saison  du  débordement  qui  dure  quatre 
mois,  de  juin  à septembre,  et  environ  1337  mètres  cubes 
par  seconde,  pendant  les  huit  autres  mois. 
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On  a trouvé  (|ue  la  quantité  moyenne  de  matière  solide 
tenue  en  suspension  dans  l’eau  du  Gan^e  était  de  */««  en 
poids  ; mais , comme  la  pesanteur  spécifique  de  l’eau  n’est 
à peu  près  que  moitié  de  celle  du  limon  desséché,  il  en  ré- 
sulte que  la  matière  solide  déposée  est  de  '/gss  en  volume, 
ou  de  16“'=, 340  par  seconde,  ce  ((ui  donne  un  total  de 
172,2 14,906  mètres  cubes  pour  la  décharge  totale  dans  les 
cent  vingt-deux  jours  de  pluie.  La  proportion  de  sédiment 
trouvée  dans  les  eaux  pendant  les  autres  saisons  est  insigni- 
fiante, comparativement  à celle  qu’elles  contiennent  pendant 
les  cinq  mois  d’hiver  et  pendant  les  trois  mois  de  chaleur,  et 
qui, dans  le  premier  cas,  s’élève  à 7,018,845  mètres  cubes,  et 
dans  le  second  à 1,080,349  mètres  cubes.  Suivant  ce  calcul, 
la  totalité  de  la  décharge  annuelle  serait  de  180,314,100  mè- 
tres cubes. 

Dans  une  année,  cette  ([uantité  de  limon  exhaus.serait  de 
30  centimètres  une  surface  de  576  kilomètres  carrés,  c’est- 
à-dire  un  espace  carré  dont  chacun  des  cotés  mesurerait 
24  kilomètres.  Pour  donner  une  idée  de  l’importance  de 
ce  résultat , nous  su|)poscrons  (|ue  la  ))esanteur  spécifique 
du  limon  sec  n’est  <|ue  moitié  de  celle  du  granit , bien 
qu’en  réalité  elle  soit  plus  considérable.  Dans  ce  cas,  la 
quantité  de  matière  terreuse  déchargée  cha(|ue  année  de- 
vrait être  égale  à 90,157,050  mètres  cubes  de  granit.  Or, 
on  a calculé  que  0"’<=,3539  environ  de  granit  pesant  un 
tonneau,  le  poids  de  la  grande  pyramide  d’Égypte,  si  on  la 
considère  comme  formant  une  masse  solide  de  granit,  serait 
de  6,000,000  de  tonneaux  à peu  près.  La  masse  totale  de  la 
matière  entrainée  annuellement  par  le  Gange  dépasserait 
donc,  en  poids  et  eti  volume , quarante-deux  des  grandes 
pyramides  d’Égypte;  et  celle  qui  serait  déposée  pendant  les 
quatre  mois  de  pluie  égalerait  à elle  seule  quarante  pyra- 
mides. Mais  si , ne  tenant  pas  compte  de  ce  qu’a  pu  être  la 
pesanteur  spécifique  du  limon,  nous  ne  considérons  que  le 
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poids  de  la  matière  solide  dont  M.  Everest  a constaté  la  pré- 
sence dans  l’eau,  nous  trouvons  (|ue  le  nombre  de  tonneaux 
de  cette  matière  déposée  dans  les  cent  vinp;t-deux  jours  de 
la  saison  des  pluies  est  de  339,413,7(50,  poids  égal  à celui 
de  cinquante-six  pyramides  et  demie  ; et  que  la  somme  en- 
tière de  celle  que  le  lleuve  transporte  dans  une  année  pèse 
353,361,404  tonneaux,  ou  |)resque  autant  que  soixante  py- 
ramides. 

La  base  de  la  grande  iiyramide  d’Égypte  coit\re  une  sur- 
face de  prés  de  4 hectares  l /:2,  et  sa  hauteur  pei|)endicu- 
laire  est  de  152  mètres  environ.  Lors(|u’on  voit  le  Gange 
couler  si  tranquillement  et  pour  ainsi  dire  glisser  d'une  ma- 
nière presque  insensible,  au  milieu  de  sa  plaine  d’alluvion, 
même  à une  distance  de  800  kilomètres  de  la  mer,  l’esprit  a 
peine  à concevoir  la  grandeur  de  l’éclielle  sur  laquelle  se 
produit  cette  action.  Ce|)endant,  on  peut  établir  que  si  une 
flotte  de  plus  de  quatre-vingt  vaisseaux  de  la  (kmipagnie  des 
Indes , chargés  chacun  de  ipiatorzc  cents  tonneaux  pesant 
de  limon,  descendait  la  rivière  à clia<|ue  heure  du  Jour  et  de 
la  nuit,  pendant  quatre  mois  consécutifs,  elle  ne  transporte- 
rait do  la  partie  supérieure  du  pays  à la  mer  (ju’unc  masse 
de  matière  solide  égale  à celle  que  le  (iange  charrie,  même 
dans  cette  partie  de  son  cours,  pendant  les  quatre  mois 
d’inondation.  D’un  autre  côté,  il  faudrait  une  flotte  d’environ 
2,000  de  ces  vaisseaux  descendant  cha(|ue  Jour  la  rivière 
avec  une  charge  semblable  qu’ils  déposeraient  dans  ce  golfe, 
pour  balancer  la  puissance  de  transport  qu’exerce  le  grand 
fleuve. 

Le  courant  de  lave  le  jilus  volumineux  (|ue  l’Etna  ait  émis 
depuis  les  tcnijis  historiques  est  celui  de  16(59.  Ferrara,  après 
avoir  rectilio  l’estimation  de  Borelli,  évalua  à 140,000,000  le 
nombre  de  mètres  cubes  de  lave  fournie  par  ce  courant.  Or, 
cette  quantité  n’égalerait  pas  en  volume  la  cinquième  partie 
lie  la  matière  sédimentaire  cntraitiée  par  le  Gange.  pas.«é 
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(iliazepoor,  suivant  l’estimation  ([ue  nous  venons  (l’indi<|uer; 
de  sorte  <|u’il  faudrait  ciii(|  grandes  éruptions  de  l’Etna  pour 
transporter  des  régions  souterraines  à la  surface  du  sol  une 
masse  de  lave  égale  en  volume  au  limon  entrainé  en  un  an  à 
la  mer  par  cette  rivière  du  Bengale. 

Le  colonel  R.  Slracliey,  du  cüi|»s  des  ingénieurs  du  Ben- 
gale, m’a  fait  remanjuer  (jue  non-seulement  Ghazepoor,  où 
M.  Eve  rest  a fait  ses  observations,  se  trouve  <à  800  kilomè- 
tres de  la  mer,  mais  encore  (juc  le  Gange  n’a  pas  encore 
reçu,  en  cet  endroit,  les  plus  importants  cours  d’eau  (|ui 
l’alimentent.  La  ligne  de  rnimalaya  (|ui  donne  nai.ssance  à 
tous  ces  tributaires  offre  un  dévelop|)enient  de  1,200  kilo- 
mètres ; et,  à Ghazepoor,  240  kilomètres  au  |)lus  de  cetlc 
(•haine  de 'montagnes  ont  envoyé  leurs  contributions  au  tronc 
principal,  .\u-dessous  de  cette  localité,  le  Gange  reçoit  du 
nord  les  rivières  Gogra,  Gunduk,  Khosee  et  Teesta,  sans 
compter  la  Sone  ipii  vient  du  sud  et  (jui  est  le  plus  grand 
cours  d’eau  (pii  arrose  le  j)lateau  de  l’Inde  centrale  ( voir  la 
carte,  fig.  37,  p.  (H7  ).  De  plus,  les  060  kilomètres  restants 
de  l’Himalaya  correspondent  à cette  portion  orientale  du  bas- 
sin où  les  pluies  sont  les  plus  abondantes  ( voir  p.  437  ).  Il 
faut  donc  admettre  que  la  quantité  d’eau  qui  se  décharge 
dans  la  mer  est  probablement  ([uatre  ou  cinq  fois  plus  consi- 
dérable (|ue  celle  (|ui  passe  à Ghazepoor. 

Suivant  le  major  Wilcox  (l),le  Brahmapootra,  <[uand  il  est, 
au  mois  de  janvier,  presqu’à  son  minimum  de  hauteur,  dé- 
charge 4247  mètres  cubes  d’eau  par  seconde  à Gwalpara,  qui 
n’est  |ias  fort  éloignée  de  la  pointe  du  delta.  En  prenant  pour 
guide  les  i)ioportions  observées  à Ghazepoor,  aux  différentes 
saisons,  la  décharge  moyenne  du  Brahmapootra,  pour  toute 
l’annéG,  serait  probablement  égale  à celle  du  Gange.  Gela 
posé,  et  cti  admettant,  en  outre  , pour  éviter  toute  exagéra- 
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lion,  (|uc  la  proportion  de  sédiment  tenu  en  suspension  dans 
les  eaux  de  ces  rivières  est  inférieure  d’un  tiers  à celle  qu’a 
calculée  M.  Everest,  le  limon  transporte  en  une  année  dans 
la  baie  du  Benfïale  serait  épi  à 1,132,()Ü0,0Ü0  mètres  cubes, 
ce  qui  donnerait  une  (|uaniité  de  six  à sept  fois  aussi 
grande  que  celle  de  la  matière  déposée  à Gbazepoor,  d’après 
les  calculs  du  même  auteur  en  1831,  et  cinq  fois  aussi  consi- 
dérable que  celle  que  le  Mississipi  décharge  annuellement 
dans  le  golfe  du  Mexique. 

Le  colonel  Siracbey  estime  ([ue  la  |)orlion  du  delta,  inondée 
chaiiue  année, a 400  kilomètres  de  longueur  sur  128  de  large, 
ce  (|ui  donne  une  surface  de  31,200  kilomètres  carrés.  Au 
sud  de  cette  étendue,  l’espace  de  la  baie  sur  le(juel  se  dé|K)se 
le  sédiment  peut  mesurer  480  kilomètres  de  l’est  à l’ouest, 
sur  240  kilomètres  du  nord  au  sud,  ou  1 13,200  kilomètres 
carrés,  ce  (|ui,  ajouté  à la  première  surface,  donne  une  éten- 
due de  160,400  kilomètres  carrés,  sur  laquelle  les  deux  ri- 
vières déposent  leur  sédiment.  En  supposant  donc  (|ue  la  ma- 
tière solide  soit  de  1,132,000,000  mètres  cubes  par  an, 
le  dépôt,  fait  observer  le  colonel  Stracbey,  pourélever  la  sur- 
face totale  de  30  centimètres,  devra  se  continuer  pendant 
43  ans  et  Vio,  ou  pendant  13,000  ans  pour  produire  un  ex- 
haussement de  00  mètres.  Or,  comme  nous  l’avons  vu,  celte 
épaisseur  est  bien  inférieure  à celle  des  couches  Iluvialiles 
(jue  l’on  a traversées  de  nos  jours,  sans  atteindre  le  fond, dans 
le  forage  praticjué  à Calcutta. 

Quoi  qu’il  en  soit,  ces  données  seules  ne  nous  permettent 
pas  plus  de  déterminer  dans  (|uclles  proportions  s’effectuera 
dans  l’avenir  l’avancement  du  delui,  que  de  prédire  si  la  terre 
f'-rme  empiétera  sur  la  mer,  ou  demeurera  stationnaire.  Dans 
13,000  ans,  la  baie  sera  peut-être  plus  profonde  f|u’aujour- 
d’hui,  grtice  à une  dépression  modérée,  analogue  à celle  que 
subit  depuis  plusieurs  siècles  une  partie  du  Groenland  ( voir 
p.  170  ).  Un  abaissement  tout  à fait  insensible  pour  les  liabi- 
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Umts  du  Beiifîiile,  et  (|ui  n’cxcéderait  pas  "0  ceminiètrcs  dans 
un  siècle,  serait  plus  (|ue  suffisant  pour  contrebalancer  tous 
les  efforts  (|u’exerceraicnt  les  deux  puissantes  rivières  pour 
étendre  les  limites  de  leur  delta.  Ainsi  que  nous  l’avons  vu,  en 
effet,  le  forage  des  puits  artésiens  à Calcutta,  et  peut-être  aussi 
l’énorme  profondeur  du  sivalch^  nous  attestent  que  la  force 
antagoniste  d’abaissement  a prédominé  pendant  des  siècles 
sur  la  décharge  du  limon  fluviatile,  en  empêchant  cette  ma- 
tière d’exhausser  le  niveau  des  plaines  du  Bengale,  ou  de 
combler  une  portion  plus  étendue  de  la  baie. 

UEHXIÈRES  IlEMAIIOt'ES  ET  COXGLL'SIO.XS  SUH  LES  DELTAS. 

Convergence  des  délias.  — Si  nous  possédions  une  série 
exacte  de  cartes  de  rAdriatiipie  remontant  à plusieurs  milliers 
d’années,  leur  examen  nous  ramènerait,  sans  aucini  doute, 
graduellement  au  temps  où  le  nombre  de  rivières  descen- 
dant des  montagnes  dans  ce  golfe  par  des  deltas  isolés,  était 
beaucou|)  j)lus  grand  qu’il  ne  l’est  à présent.  Nous  verrions, 
par  exemple  que  les  deltas  du  Pô  et  de  l’Adige  se  sont  sépa- 
rés pendant  la  période  Post-Tertiaire,  de  même  probablement 
(pie  ceux  de  l’Isonzo  et  du  Torie.  Si,  d’un  autre  côté,  nous 
venions  à former  des  conjectures  sur  certains  changements 
futurs,  nous  pourrions  prévoir  le  moment  où  le  nombre  des 
deltas  dimiminuera  considérablement;  car  le  Pô  ne  peut  pas 
plus  continuera  empiéter  de  1,()00  mètres  par  siècle  sur  ce 
golfe  peu  profond,  que  d’autres  rivières  ne  peuvent  s’y  avan- 
cer de  cette  meme  quantité  dans  l’espace  de  six  ou  sept  cents 
ans,  sans  <|ue  de  nouvelles  jonctions  aient  lieu  de  temps  en 
temps,  et  sans  ([ue,  par  suite,  l’Éridan,  c ce  roi  des  fleuves,» 
ncijuière  sans  cesst*  un  plus  grand  nombre  de  tributaires.  Il 
n’est  ))as  impossible  (|uc  1a  réunion  du  Gange  cl  du  Brahma- 
pooter  se  soit  ojiérée  en  partie  durant  les  temps  historiques, 
ou  du  moins  pendant  la  période  de  l’homme  ; et  il  est  tout  a 
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fait  prohable  que  la  date  de  la  jonction  de  la  Kivière-Kouge 
et  du  Mississipi  serait  connue  si  la  découverie  de  rAniêri(|uc 
n’éutil  pas  aussi  récente.  La  réunion  du  Tigre  et  de  l Eu- 
phratc  constitue  indubitablement  un  des  cbangenients  géogra- 
phiques les  |)lus  modernes  de  notre  globe,  car  sir  Henry 
Ravvlins(Ui  m'informe  (1853)  (pie  le  délia  de  ces  rivières  a 
avancé  de  3,200  tnétres  dans  les  soixante  dernières  années, 
et  (|u’on  suppose  ipi’il  a empiété  d’environ  tU  kilomètres  sur 
le  golfe  l'ersique,  dans  le  cours  des  vingt-cinq  derniers 
siècles. 

Uuand  les  deltas  des  rivières  (ju;  ont  plusieurs  endioucliures 
viennent  à converger,  une  réunion  |)arlielle  s'opère  d’abord 
à l’aide  de  la  conlluenee  d’un  ou  de  plusieurs  de  leurs  bras  ; 
mais  ce  n’est  (|ue  lorsipie  les  branches  principales  sont  réu- 
nies au-dessus  de  la  jiointe  du  delta  commun,  <|u’il  y a mé- 
lange complet  entre  leurs  eaux  et  leurs  sédiments.  La 
jonction  du  P(>  et  de  l’.\dige,  ainsi  que  celle  du  (lange  et  du 
Brahmapootra,  est  donc  encore  incomplète.  Si  l’on  réllèchil  à 
l’étendue  géographiipie  i[ue  jirésente  la  surface  arrosée  par 
des  rivières  telles  <pie  celles  qui  se  jettent  aujourd'hui  dans 
la  baie  du  Bengale,  et  <pte  l’on  considère  non-seulement  à 
(|uel  point  le  mélange  de  la  plus  grande  partie  des  matières 
transportées  est  déjà  devenu  complet,  mais  aussi  combien  est 
vaste  le  delta  sur  lequel  elles  sont  répandues  par  des  bras 
nombreux,  on  ces.se  d’être  surpris  de  la  grande  étendue  de 
l’espace  occupé  par  d’anciennes  formations  dont  la  compo- 
sition minéralogique  est  homogène.  On  sera  moins  surpris 
encore  si  l’on  tient  compte,  comn  e nous  le  verrons  plus  tard 
(chap.  xxii),  de  rinlluenct!  que  les  marées  et  les  courants 
exercent  sur  la  dissémination  du  sédiment. 

drii  délias  acta«lM.  — S’il  était  permis  de  supposer 
(|ue  le  niveau  relatif  de  la  terre  et  de  la  mer  ti’a  eessé  d’être 
stationnaire  depuis  le  moment  où  tous  les  deltas  existants 
commencèrent  à se  former, — ce  (|ui  entraincrait  à supposer  (pte 
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raccroissemciu  tic  tous  ces  deltas  date  de  l’instaiit  même  où 
les  eonlineiils  actuels  eurent  ac(|uis  la  forme  qu’ils  ont  au- 
jourd  hui,  — on  pourrait  alors  comprendre  le  langage  de  ces 
géologues  qui  parlent  de  « l’époque  des  continents  actuels.  » 
Ils  s’efforcent  de  calculer  l’àge  des  deltas  en  partant  de  cette 
période  fixe,  tout  à fait  imaginaire,  et  se  fondent  sur  ce  que 
l’empiétement  de  la  terre  sur  la  mer  avait  commencé  partout 
simultanément  aux  emhoucliures  des  liviércs.  .Mais,  plus  on 
étudie  riiistoirc  des  deltas,  plus  on  acquiert  Ja  conviction 
que  les  mouvements  de  has  en  haut  et  de  haut  en  bas, 
éprouvés  par  la  terre  ferme  et  par  le  lit  contigu  de  la  mer, 
ont  exercé  et  continuent  d’exercer  sur  la  géographie  physique 
de  la  plupart  des  bassins  hydrographiques  une  influence 
< omparahle,  pour  son  étendue  et  .son  importance,  aux  effets 
([ue  produit  dans  le  même  laps  de  temps  l’accumulation  du 
dépôt  fluviatile.  Dans  le  bassin  du  Mississipi,  par  exemple, 
on  a des  preuves  certaines  que  le  sol  a subi  des  mouvements, 
tant  d’élévation  que  d’affaissement,  sur  une  éUnidue  verti- 
cale de  plusieurs  dizaines  de  métrés,  depuis  que  les  es|)éces 
actuelles  d’eau  douce  et  terrestres  vivent  dans  cette  ré- 
gion  (1). 

Le  forage  do  puits  artésiens  qui,  ainsi  que  nous  l’avons 
vu  (j).  a traversé  à différentes  profondeurs  d’anciennes 
surfaces  terrestres, — des  couches  de  gazon,  de  tourbe,  de 
terre  forestière  et  des  liés  de  boue, — démontre  également"  que 
les  deltas  du  Po  et  du  Gange  ont  éprouvé  un  affai.ssement 
graduel  du  sol  dans  la  |)roportion  de  plusieurs  dizaines  de 
mètres.  Los  changements  de  niveau  à rcmhouchure  de  l’Indus 
dans  le  Cuteh  (voir  chap.  xxviii),et  ceux  (pi’on  observe  à New 
Madrid  dans  la  vallée  du  Mississipi  (voir  p.  398  et  chap.  xxvm), 
sont  aussi  dignes  d’intérêt,  en  ce  (pi’ils  témoignent  des  fluc- 
tuations incessantes  (|ui  s’opèrent  dans  le  niveau  de  ces 
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surfaces  dans  lesquelles  l’eau  courante  va  toujours  tran.spor- 
lant  de  la  matière  sèdinientaire.  On  voit  donc,  qu’en  connais- 
sant même,  d’une  manière  exacte,  l’ape  de  tous  les  deltas 
modernes,  on  n’en  trouverait  probablement  pas  deux  qui 
donnassent  une  même  date  pour  la  formation  originelle  de 
leur  premier  dépôt. 

Arrangeaieat  dew  voueh«K  dans  1rs  délias.  — Les  chan- 
gements qui  se  sont  produits  dans  les  deltas,  même  depuis 
les  temps  historiques,  peuvent  suggérer  d’importantes  con- 
sidérations sur  la  manière  dont  se  distribue  le  sédiment  qui 
se  dépose  sous  l’eau.  Si  un  lac,  jiar  exemple,  est  entouré  de 
deux  côtés  par  de  hautes  montagnes  (jui  envoient  dans  son 
bassin  des  rivières  et  des  torrents  plus  ou  moins  considé- 
rables, et  si,  des  autres  côtés  par  où  s’éebapiic  le  trop-plein 
du  lac,  il  est  borné  par  une  région  comparativement  basse, 
il  ne  sera  j>as  diflicile  de  déterminer  <pielques-uns  des  prin- 
cipaux traits  géologiques  tpii  doivent  caractériser  la  forma- 
tion lacustre,  quand  ce  bassin  aura  été  graduellement  trans- 
formé en  terr«!  sèche  par  l’accumulation  du  sédiment. 

Uuand  les  rivières  et  les  torrents  arrivent  au  bord  du  lac, 
le  détritus  qu’ils  ont  détaché  des  hauteurs  environnantes 
tombe  immédiatement  au  bord  de  l’eau,  le  sable  et  les  cail- 
loux plus  lourds  se  déposent  près  du  rivage,  tandis  i|ue  le 
limon  fin  est  entraîné  un  peu  plus  loin.  Cette  distance,  toute- 
fois, ne  s’élève  pas  à pitisieurs  kilomètres,  car  on  peut  voir, 
comme  à l’endroit  où  le  Rhône  entre  dans  le  lac  de  Genève, 
la  plus  grande  partie  du  limon  se  précipiter  vers  le  fond  sous 
forme  de  nuages,  non  loin  de  l’embouchure  du  fleuve.  C’est 
ainsi  que  se  trouvent  formés  en  peu  de  temps,  prés  du  ri- 
vage et  aux  embouchures  de  chaque  rivière  et  de  chaque 
Horrent,  des  terrains  considérables  d’alluvion.  Les  fragments 
de  roche  et  de  sable  sont  ensuite  entrainés  à une  plus  grande 
distance  des  montagtics  ; mais,  dans  leur  transport,  ils  dimi- 
nuent de  grosscui-  pat  suite  du  frottement  et  sont  en  partie 
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transformés  en  sable  et  en  limon.  A la  lin,  quelques-uns  des 
nombreux  deltas  qui  sont  tous  dirigés  vers  un  centre  commun 
se  rapprochent  les  uns  des  autres;  ceux  des  torrents  voisins 
se  réunissent,  puis,  chacun  à son  tour  se  confond  avec  le 
delta  de  la  rivière  principale  qui  s’avance  avec  la  plus  grande 
rapidité  dans  le  lac,  et  rend  successivement  tous  les  moindres 
courants  tributaires  du  sien.  Los  diverses  substances  miné- 
rales que  renferment  tous  ces  courants  se  trouvent  ainsi 
mêlées  et  forment  un  sédiment  homogène  qui  se  décharge 
dans  le  lae  par  un  canal  commun. 

Comme  la  grosseur  moyenne  des  particules  transportées 
diminue  à mesure  que  la  force  et  le  volume  du  courant  prin- 
cipal augmente,  il  en  résulte  (|ue  les  nouveaux  dépôts  sont 
continuellement  répandus  sur  des  surfaces  plus  étendues  (|ue 
les  anciens,  et  que,  par  suite,  ils  sont  bien  plus  horizontaux. 
Quand  il  y a eu,  à l'origine,  près  des  bords  d’un  bassin  plu- 
sieurs deltas  distincts,  leurs  dépôts  respectifs  ont  dû  différer 
entièrement  les  uns  des  autres  ; aussi,  par  exemple,  un  de 
ces  courants  a pu,  comme  l’Arve  à sa  jonction  avec  le 
Rhône,  être  chargé  de  sable  blanc  et  de  sédiment  granitique; 
— un  autre,  être  noir,  comme  la  plupart  des  courants  du 
Tvrol,  qui  sortent  de  roches  noires  schisteuses  en  décompo- 
pition  ; — un  troisième,  comme  la  Rivière-Rouge,  à la  Loui- 
siane, être  coloré  par  un  sédiment  ocreux  ; — tandis  qu’un 
quatrième,  enfin,  a pu  tenir  en  solution  une  grande  quantité 
de  carbonate  de  chaux,  comme  l’Eisa,  en  Toscane.  Ces  di- 
vers courants  ont  primitivement  donné  naissance  à des  dépôts 
distincts  de  sable,  de  gravier,  de  calcaire,  de  marne  ou  de 
toute  autre  matière  ; mais,  après  leur  réunion,  de  nouvelles 
combinaisons  chimiques  ont  changé  la  couleur  du  sédiment, 
en  même  temps  que  les  particules  envoyées  à Iti,  à 8:2  kilo- 
mètres, ou  même  encore  jdiis  loin,  sur  des  plaities  d’alluvion, 
ont  aciiuis  une  plus  grande  (inesse.  La  plus  grande  partie  de 
l ancicn  système  de  couches  serait  compo.sée  de  substances 
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jïrossière.«,el  elles  présenleraient  une  inclinaison  d'autant  plus 
forte  qu’elles  consisteraient  surtout  en  cailloux  roulés.  Les  lits 
du  nouveau  groupe,  au  contraire,  formés  de  particules  plus 
fines,  offriraient,  sur  de  vastes  étendues,  une  couleur  plus 
uniforme  et  une  composition  minéralogique  plus  homogène. 
Cependant,  quoique  d’après  la  loi  d’arrangement  que  nous 
venons  de  décrire,  le  groupe  ancien  ou  le  plus  littoral  soit,  en 
grande  partie,  caractérisé  par  des  substances  plus  grosières 
ipie  celles  qui  composent  le  groupe  nouveau,  il  peut  arriver 
que  ce  dernier,  lorsqu’il  s’avance  bien  au  delà  du  rivage,  se 
dépose,  non  pas  immédiatement  sur  d’anciennes  roches,  mais 
sur  des  couches  formées  du  limon  le  plus  fin,  qui,  à l’origine 
des  deltas  sur  les  côtes,  aurait  été  porté  à de  plus  grandes  dis- 
tances. C’est  pour  cette  raison  qu’on  trouve  souvent  des 
couches  récentes  de  sable  ou  de  substances  grossières  recou- 
vrir un  lit  plus  ancien  de  matière  beaucoup  plus  fine.  En 
réfléchissant  sur  ces  faits,  on  voit  que  la  loi  d’arrangement 
doit  être  excessivement  complexe  et  qu’il  est  surtout  difficile 
d’établir  des  rapports  entre  l’Age  relatif  des  différents  groupes 
de  sédiment  et  la  finesse  des  matériaux  (pii  les  composent. 

Pour  les  deltas  où  les  marées  et  les  courants  marins  de 
grande  puissance  exercent  quelque  action,  ce  que  nous  ve- 
nons de  dire  ne  serait  applicable  qu’avec  certaines  modifica- 
tions. Si  une  série  de  tremblements  de  terre  acconqiagne  le 
développement  d’un  delta  et  change  de  temps  en  temps  les 
niveaux  du  sol,  comme  cela  a lieu  dans  la  région  où  l’Indus 
se  jette  aujourd’hui  dans  la  mer,  les  phénomènes  s’écarteront 
bien  davantage  encore  du  type  ordinaire.  Si,  après  une 
longue  période  de  repos,  un  delta  vient  à éprouver  un  affais- 
sement, les  cailloux  peuvent  être  portés  dans  une  eau  peu 
profonde  au  pied  des  hauteurs  qui  limitent  le  delta,  de  ma- 
nière à former  des  conglomérats  recouvrant  le  limon  fin  qui, 
antérieurement,  est  venu  se  déposer  nu  même  endroit  dans 
des  eaux  profondes. 
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— L’arrangement  stratifié  qui  domine  si  généralement  dans 
les  dépôts  aqueux,  est  dû  le  plus  souvent  à des  variations 
dans  le  degré  de  rapidité  de  l’eau  courante  qui,  lorsqu’elle 
se  meut  avec  une  vitesse  donnée,  ne  peut  entraîner  que  des 
particules  d’une  certaine  grosseur  et  d’un  certain  poids.  Il 
suit  de  là  que,  selon  (jue  la  force  du  courant  augmente  ou 
diminue,  les  matériaux  déposés  en  couches  successives  sur 
différents  points  sont  grossièrement  assortis,  suivant  leurs 
dimensions,  leurs  formes  et  leur  pesanteur  spéciiique.  Dans 
les  cas  où  cette  cause  n’a  pas  agi,  comme  dans  ceux,  par 
exemple,  où  le  sable,  le  limon  et  les  fragments  de  roche  sont 
transportés  par  un  glacier,  il  se  produit  un  amas  de  débris 
confus  et  dépourvu  de  toute  stratification. 

Certaines  divisions  naturelles  observées  dans  les  deltas 
sont  ducs  aussi  à l’intervalle  de  temps  qui  sépare  annuelle- 
ment les  déjiôts  formés  pendant  la  période  des  pluies,  ou  lors 
de  la  fonte  des  neiges  sur  les  montagnes.  Le  dépôt  de  chaque 
année  peut  acquérir  quelque  consistance  avant  que  celui  de 
l’année  suivante  l’ait  entièrement  recouvert.  Il  est  également 
diverses  circonstances  qui  donnent  lieu  annuellement,  ou 
quelquefois  d’un  jour  à l’autre,  à de  légères  variations  dans 
la  couleur,  dans  la  finesse  des  particules,  ou  dans  quelque 
autre  caractère  propre  à déterminer  des  alternances  de  strates 
différentes  entre  elles,  tant  sous  le  rapjiort  de  la  texture 
que  de  la  com|)osition  minéralogique.  Ainsi,  à telle  époque 
de  l’année,  c’est  du  bois  qui  peut  être  transporté,  et  à 
telle  autre  c’est  du  limon,  comme  nous  l’avons  déjà  constaté 
pour  le  delta  du  Mississipi.  D’autres  fois,  quand  le  courant 
atteint  son  maximum  de  volume  et  de  vitesse,  il  peut  ré- 
pandre du  sable  et  des  cailloux  sur  une  certaine  surface  où 
se  déposent,  lorsque  les  eaux  deviennent  basses,  un  sédiment 
fin  et  des  précipités  chimiques.  Il  arrive  souvent  aussi, 
lors  des  inondations,  que  le  courant  trouble  d’eau  douce 
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repousse  les  eaux  dé  la  nier  jusqu'à  plusieurs  kilomètres  de 
distance  ; mais  quand  la  rivière,  est  basse,  l'eau  salée  reprend 
sa  place  et  occupe  le  même  espace  (|u’auparavant.  Lorsque 
deux  deltas  sont  convergents,  l'espace  intermédiaire  devient 
souvent,  pour  des  raisons  que  nous  avons  déjà  expliquées, 
le  réccjitacle  de  dépôts  différents  (|ui  proviennent  des  cou- 
rants convergents  (voir  p.  59!)),  dont  l'un  peut  être  chargé 
de  matière  calcaire,  et  l'autre  de  sédiment  argileux;  nu  dont 
l'un  peut  entraîner  du  sable  et  des  cailloux,  et  l'autre  un 
limon  impalpable.  Ces  alternances  se  répètent  (pielquefois 
avec  une  grande  régularité  jusqu'à  ce  qu'il  se  soit  formé  une 
série  de  couches  de  plusieurs  dizaines  de  mètres  d'épaisseur. 
La  multiplication  des  coquilles  et  des  coraux,  en  de  certains 
poinLs,  donne  lieu  aussi  parfois  à des  lignes  de  séparation,  et 
divise  en  couches  distinctes  une  masse  qui  sans  cela  iiourraii 
être  homogène. 

En  examinant  la  marne  coquillière  qui  est  aujourd'hui  en 
voie  de  se  former  dans  les  lacs  d'Ecosse,  ou  bien  le  sédiment 
désigné  sous  le  nom  de  warp,  que  déposent  les  eaux  troubles 
de  l'Humbcr  et  de  plusieurs  autres  rivières,  on  reconnait  que 
les  dépôts  récents  sont  .souvent  composés  d'un  grand  nombre 
de  lits  extrément  minces,  soit  horizontaux,  soit  légèrement 
ondulés,  qui  conservent  un  parallélisme  général  par  rapport 
aux  plans  de  stratification.  Quel(|ucfois,  cependant,  les  feuil- 
lets sont  disposés  diagonalement  dans  les  couches  récentes, 
et  forment  avec  le  plan  de  stratification  un  angle  considérable, 
ce  qui  parait  avoir  lieu  aux  endroits  où  il  se  produit  des 
mouvemenis  opposés  dans  les  eaux.  En  janvier  18:29,  je  visi- 
tai avec  le  professeur  L.-A.  Necker,  de  Cenéve,  le  coidluent 
du  Rhône  et  de  l'Arve,  au  moment  où  ces  deux  rivières 
étaient  très-basses,  et  creusaient  des  canaux  à travers  les 
vastes  amas  de  débris  abandonnés  par  l'Arve  au  printemps 
précé-dent.  ün  dos  bancs  de  sable  formés  au  printemps  de 
1828,  sur  un  point  où  les  courants  op]iosés  des  deux  rivières 
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se  neulralisaienl  et  occasionnaient  du  retard  dans  le  mouvez 
ment  des  eaux,  avait  été  miné.  Le  dessin  ci-joint  offre  une 
reproduction  exacte  de  l’arrangement  des  feuillets  tels  qu’on 
les  observe  dans  une  coupe  verticale  de  ce  banc.  La  longueur 
de  la  portion  ici  représentée  est  d’environ  3'"6o  et  sa  hauteur 
de  Les  couches  AA  sont  ondulées  et  consistent  en 

alternances  irrégulières  de  cailloux  et  de  sable.  On  voit  au- 
dessous  des  veines  de  sable  très-fin  BB,  dont  quelques-unes 


Fig.  38. 


Coupe  d'uD  banc  de  sable  oliserv^^  dans  le  lit  de  l'Arve^  à son  contlucnt  avec  le 

HhAnet  et  montrant  la  stratification  des  d^p'Ms  au  point  de  rencontre  des  eau- 

rants. 

ont  6”'"25  environ  d’épaisseur,  tandis  que  d’autres  sont, 
comme  les  suivantes  CC,  aussi  minces  que  des  feuilles  de 
papier.  Ces  dernières  se  composent  d’un  sable  fin  gris-ver- 
dâtre.  Quelques-uns  des  lits  inclinés  paraissent  plus  épais  à 
leur  extrémité  supérieure,  d’autres,  au  contraire,  à leur 
extrémité  inférieure  ; et  l’inclinaison  de  plusieurs  d’entre  eux 
est  considérable.  L’accumulation  de  ces  couches  doit  s’étre 
produite  par  apposition  latérale,  et  très-probablement  lorsque 
la  vitesse  de  l’une  des  rivières  augmentait  ou  diminuait 
insensiblement,  de  sorte  que  le  point  du  plus  grand  retard 
causé  par  leurs  courants  contraires  se  déplaçait  lentement,  et 
permettait  au  sédiment  de  se  déposer  en  couches  successives 
sur  un  bord  incliné.  Le  même  phénomène  s’observe  dans  des 
couches  anciennes  de  toutes  les  époques  (1). 

(U  Voir  le  Manuel  f/r  géehgie  de  l'suteur. 


Digitized  by  Google 


FORMATION  DE»  CONOI.OMÉRATS. 


ICh.  XIX 


(»4 

Si  le  fond  d’un  lac  ou  si  le  lil  de  la  mer  vient  à s’ahaisser, 
soit  d’une  manière  uniforme,  soit  d’une  manière  inégale,  et 
s’il  arrive  que  des  oscillations  se  produisent  dans  leur  niveau 
pendant  le  dépôt  du  sédiment,  ces  divers  mouvements  don- 
neront lieu  à une  autre  classe  de  phénomènes;  ce  serait,  par 
exemple,  des  alternances  répétées  de  dépôts  projires  aux 
eaux  basses  et  aux  eaux  profondes,  avec  débris  organiques 
particuliers  à chacun  d’eux  ; des  accumulations,  à une  pro- 
fondeur uniforme,  de  plusieurs  couches  analogues  aux  pre- 
mières, renfermant  des  débris  organi(|ues  de  même  nature, 
ou  bien  enfin  d’autres  résultats  d’une  complication  et  d’une 
variété  troj)  grandes  pour  i|u’il  soit  possible  d’en  faire  ici 
l’énumération'. 

foruMlion  4ch  ronatiomeraU.  — Les  rivières  (|ui  coulent 
au  pied  des  Alpes  maritimes,  entre  Toulon  et  Gènes,  forment 
aujourd’hui,  à peu  d’exceptions  près,  des  strates  de  conglo- 
mérats et  de  sable.  Leurs  canaux  ont  souvent  plusieurs 
kilomètres  de  large.  Quelques-uns  de  ces  cours  d’eau  sont 
à sec,  et  les  autres  peuvent  aisément  être  passés  à gué  pen- 
dant près  de  huit  mois  de  l’année,  tandis  ipi’à  l’époque  des 
fontes  des  neiges,  ils  grossissent  beaucoup,  et  entrainenl  une 
quantité  considérable  de  limon  et  de  cailloux  roulés.  Pour 
que  la  grande  route  de  France  en  Italie,  i|ui  longe  le  bord 
de  la  mer,  reste  libre,  on  est  obligé  d’enlexer  chaque  année 
les  masses  de  galets  (]ui  s’y  accumulent  pendant  la  saison 
des  inondations.  Dans  quelques  localités,  |)rès  de  Nice,  par 
exemple,  une  portion  des  gtilets  forme  des  lits  le  long  du 
rivage,  mais  la  plus  grande  partie  est  entrainée  au  loin  dans 
les  profondeurs  'de  la  mer.  Le  peu  d’accroissement  <|u’ac- 
quiérent  sur  cette  côte  les  deltas  des  petites  rivières  ne  doit 
pas  nous  surprendre,  quand  nous  nous  rappelons  (|u’à  quel- 
ques centaines  de  mètres  du  rivage,  la  mer  a (|uehjuefois, 
comme  aux  environs  de  Nice,  une  profondeur  de  liOO  mètres. 
Des  observations  sembbtbies  pourraient  être  faites  à l’égard 
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d’un  grand  nombre  de  rivières  de  la  Sicile,  de  celle,  entre 
autres  ijui,  immédiatement  au  nord  du  port  de  Messine, 
entraine  chaque  année  dans  la  mer  d’énormes  masses  de 
cailloux  granitiques. 

Je  terminerai  mes  remarques  sur  les  deltas  en  faisant 
observer  que,  tout  imparfaites  f|ue  soient  nos  connaissances  à 
l’égard  des  changements  qu’ils  ont  subis  depuis  trois  mille 
ans,  elles  suflisent  cependant  pour  montrer  à quel  point  est 
constant  l’échange  (|ui  s’opère  à la  surface  du  globe  entre  la 
terre  et  la  mer.  En  ne  considérant  ipie  la  Méditerranée  seule, 
nous  trouvons  ([ue  plusieurs  villes  intérieures  florissantes,  et 
un  nombre  de  ports  plus  grand  encore,  existent  maintenant 
sur  des  points  (]ue  baignaient  les  vagues  de  la  mer  à l’époque 
où  la  civilisation  commen(;a  à s’introduire  en  Europe.  Si  nous 
pouvions  comparer  avec  autant  d’exactitude  l’état  ancien  et 
l’état  actuel  de  toutes  les  des  et  de  tous  les  continents,  nous 
verrions  probablement  que  des  millions  d’individus  de  notre 
race  vivent  aujourd’hui  sur  des  terres  situées  en  des  points 
que  des  mers  et  des  lacs  occupaient  autrefois.  Dans  plusieurs 
autres  lieux  où  abondent  aujourd’hui  des  animaux  ter- 
restres et  qtti  sont  couverts  de  forêts,  jadis  aussi  naviguaient 
des  vaisseaux.  D’un  autre  coté,  il  n’est  pas  moins  vrai  que 
les  invasions  de  l’océan  ont  été  aussi  considérables  que  les 
submersions  de  terre  ferme, résultant  de  l’affaissement  de  cer- 
taines parties  de  la  croûte  terrestre;  enfin,  si  à toutes  ces 
révolutions  produites  graduellement  par  des  causes  aqueuses, 
nous  ajoutons  celles  qui  sont  dues  à l’action  ignée,  nous 
reconnaitrons  la  justesse  de  la  conclusion  d’Aristote,  qui 
soutenait  que  toutes  les  terres  et  toutes  les  mers  de  notre 
globe  changent  périodiquement  de  place  (i). 

11  Voir  P-  27, 
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* EFFETS  DESTHUCTEUnS,  ET  FOllCE  DE  TUANSPOUT  DES  MAHÉES 
ET  DES  COIHA^TS. 


DifTércnces  observées  dans  r^l<'*vation  des  marées.  — Causes  des  couranls.  — 
Courants  des  l.aguHas  cl  du  Gulf-Streani. — Vitesse  des  eouranls.—  Iles  Shuland. 

Déplacement  de  gros  blocs  do  ruche.  — lies  réduites  ù des  groupes  de  ru- 
clfçrs.  — Iles  Orcades.  — Dégradation  des  efltes  orientales  de  l'Ecosse  cl  de 
l’AnpIeterre.  ainsi  que  des  falaises  do  rHoldcrncs';.  du  Norfolk  cl  du  Suffulk.  — 
Positions  de  TÉglise  d'Eccles,  on  i039  et  1862.  — Jusqu’à  quel  point  les  dunes 
de  sable  peuvent  servir  do  mesure  du  temps.  — F.nvasemenl  dos  estuaires.  — 
Estuaire  de  Yarmoutb.  — Côte  du  Suffolk.  — Duuwich.  — Cdte  do  l'Kssex.  — 
Estuaire  do  la  Tamise.  — Sables  de  Goodwin.  — Côtes  du  Kent.  — Formation 
du  Pas-de-Calais.  — Côte  méridionale  de  l'Angleterre.  — Sussox.  ~ Hants.  — 
Dorscl.  — Portland.  — Origine  du  banc  appelé  (]he$H‘BaHk.  — Torbay.  — Mont 
Saint-Michel.  — Cornouailles.  — Côte  de  Bretagne. 


Quoique  les  mouvements  des  grandes  masses  d’eau,  que 
l’on  désigne  sous  les  noms  de  marées  et  de  courants,  soient 
dus  en  général  à des  causes  trés-distinetes,  leurs  effets  ne 
peuvent  être  étudiés  séparément,  par  la  raison  que  leur 
action  combinée,  à laquelle  vient  s’ajouter  celle  des  vagues, 
donne  lieu  à des  cliangcments  qui  rentrent  dans  le  domaine 
de  la  géologie.  Ces  forces  peuvent  être  considérées  do  la 
même  manière  (|ue  l’ont  été  précédemment  les  rivières  ; 
d’abord,  comme  contribuant  à détruire  des  |)ortions  de  la 
croûte  solide  de  la  terre,  et  à les  trans|)orter  en  d’autres 
places  ; puis  comme  donnant  lieu  .à  la  production  de  nou- 
velles strates. 

Marée*.  — Il  serait  inutile,  (plant  à présent,  de  se  livrer 
à aucune  considération  sur  la  cause  des  marées.  Elles  ne  se 
font  sentir  ni  dans  les  lacs,  ni  dans  la  plupart  des  mers  inté- 
rieures ; et  dans  la  Méditerranée  même,  malgré  la  profondeur 
et  l’étendue  de  cette  mer,  elles  sont  à peine  sensibles  à 
l’observation  ordinaire,  leurs  effets  étant  tout  à fait  subor- 
donnés à ceux  des  vents  et  des  courants.  En  quel(|ues  points. 
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cependant,  cumine  dans  le  détroit  de  Messine,  il  existe  un 
mouvement  de  flux  et  de  reflux  qui  s’élève  à 60  centimètres 
et  plus  ; à Naples  et  dans  l'Euripe,  il  n’ntteinl  que  30  à 32  cen- 
timètres-, mais  à Venise,  il  s’élève,  suivant  Rcnnell,  jusqu’à 
1“'50  (1).  Dans  les  Syrtes  des  anciens,  ces  deux  grands  golfes 
peu  profonds  qui  péi)ètrent  si  avant  dans  la  cote  septen- 
trionale de  l’Afrique,  entre  Carthage  et  Cyrène,  on  prétend 
aussi  (pie  les  marées  excèdent  1"52  (2). 

Le  flux  et  le  reflux  de  l’océan  sont  sans  effets  marqués 
dans  les  iles  éloignées  de  tout  continent,  comme  à Sainte- 
Hélène,  par  e.xemple  (3),  où  rarement  ils  dépassent  90  centi- 
mètres. Sur  toute  ligne  de  côte,  c’est  dans  les  canaux  étroits, 
les  baies  et  les  estuaires  que  les  marées  sont  le  plus  grandes, 
et  c’est  dans  les  espaces  intermédiaires,  où  les  continents 
font  saillie,  qu’elles  sont  le  plus  faibles.  Ainsi,  à l’entrée  de 
l’estuaire  de  la  Tamise  et  de  la  Medway,  l’élévation  des  ma- 
rées do  printem|)s  est  de  5“‘40  ; mais,  quand  à partir  de  ce 
point  on  suit  la  côte  orientale  de  l’.Vngletcrre,  en  remontant 
vers  le  nord,  on  trouve  une  diminution  graduelle,  jusipi’à 
Lowestüff  et  Yarmoutb,  où  le  maximum  de  hauteur  n’excéde 
pas  2“' 10  à 2"‘40.  Passé  ce  point,  il  recommence  à y avoir 
une  augmentation,  de  sorte  (|u’à  Cromer,  où  la  côte  rentre  de 
nouveau  vers  l’est,  l’élévation  est  de  4“80  -,  vers  l’extrémité 
du  golfe  qu’on  appelle  le  « Wasb  »,  à Lynn  et  à Boston 
Deeps,  elle  est  de  6"60  à 7'“20,  et  même,  par  extraordinaire, 
de  7'"80.  Là,  une  nouvelle  diminution  a lieu  en  allant  vers  le 
nord,  si  bien  qu’à  Spurn  Point,  l’élévation  n’est  plus  que  de 
5™70  à 6 mètres,  et  à Flamborough,  ainsi  que  sur  la  côte  de 
Yorkshire,  de  4”'20  à 4"'80  (4). 


(4)  Üeoi.  tfHérotloie^  vol.  Il,  p.  I53i. 

(’2j  Ibitl.,  I»,  .‘428. 

RMinme,  et  rowrfluf.*,  vv\.  Il»  p.  a.  Uev.  K.  >ullnws.  'of 

ic/ence.  mars  <829. 

(■i)  I.P8  haulcurs  de  ces  marées  m'ont  été  duunües  par  feu  le  capitaine  Hewelt. 
dp  la  {lurpip  royale. 
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A Milford  Haven,  dans  le  Penibrokeshire,  el  à l’emlMiu- 
chure  du  canal  de  Bristol,  les  marées  atteignent  une  hauteur 
de  10"80,  et  à King-Road,  près  de  Bristol,  près  de  12"60. 
A Chepstow,  sur  la  Wye,  petite  rivière  qui  sc  jette  dans  l’es- 
tuaire de  la  Saverne,  elles  montent  jus(|u'à  15  mètres, 
21  mètres  et  même  21"’90  (1).  l’n  courant  t|ui  part  de  la  côte 
de  France,  à l’ouest  du  cap  de  la  Hague,  se  rapproche  ensuite 
de  Guernesey,  de  Jersev  et  de  |)lusieurs  autres  iles  de  cette 
région,  où  la  marée  s’élève  de  t>  mètres  à l;l'“"tt  ; elle  atteint 
cette  dernière  hauteur  à Jersey,  et  au  port  de  Saint-Malo,  en 
Bretagne.  Dans  le  Bassin  de  Mines,  à la  poiiüc  de  la  haie 
de  Fundy,  dans  la  Nouvelle-Écosse,  elle  monte  à 21  mètres. 

Il  y a cependant  (|uelques  côtes  où  les  marées  semblent 
faire  exception  à la  règle  que  nous  venons  d'iudi(iuer;  car,  à 
peine  sensibles  dans  l’estuaire  de  la  Plata,  dans  l’Amérique 
méridionale,  elles  s’élèvent  à une  hauteur  extraordinaire,  plus 
au  sud,  sur  la  côte  ouverte  de  la  Patagonie,  'l'outefois,  dans 
cette  région  même,  les  marées  atteignent  leur  maximum  d’élé- 
vation (15  mètres  environ)  dans  le  détroit  tie  Magellan,  et 
jusque-là,  du  ntoins,  elles  suivent  la  règle  générale. 

CauseM  de«  coMranls.  — On  conyoit  aisément  que  des 
mouvements  considérables  juiissent  être  communiqués  à une 
vaste  étendue  de  l’océan  par  des  vents  soufflant  plusieurs 
mois  dans  la  même  direction , lorscju’on  observe  les  effets 
produits  dans  nos  mers  par  l’action  momentanée  de  la  meme 
cause.  On  sait  qu’un  fort  vent  sud-ouest  ou  nord-ouest  fait 
invariablemetit  monter  les  marées  à une  hauteur  inaccoutu- 
mée sur  la  côte  occidentale  de  l’Angleterre  et  dans  la  Mati- 
che;  et  qu’un  vent  tiord-ouest  de  quelque  durée  élève  les 
eaux  de  la  Baltique  de  60  centimètres  et  plus,  au-dessus  de 
leur  niveau  ordinaire.  Smeaton  a constaté  par  expérience 
que,  dans  un  canal  de  6,400  mètres  de  long,  l’eau  s'est 


(1)  D'^pres  rensoigoements  de  ramiral  sir  K.  beauTuiU  de  la  marioc  royale 
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maintenue  à une  hauteur  de  10  centimètres  de  plus  à l’une 
de  ses  extrémités  qu'à  l’autre,  par  la  seule  action  du  vent, 
et  feu  le  major  Rennel  rapporte  que  les  eaux  d’un  grand 
bassin  de  16  kilomètres  de  large  et  d’une  profondeur  géné- 
rale de  90  centimètres  s’étaient  toutes  portées  d’un  même 
côté,  sous  l’action  d’un  vent  violent,  de  telle  sorte  qu’en  ce 
point  elles  avaient  1“,80  de  profondeur,  tandis  (|ue,  du  côté 
opposé,  c’est-à-dire  de  celui  d’où  venait  le  vent,  le  bassin 
était  à sec  (1). 

Ainsi,  observc-t-il,  de  même  que  l’eau,  (juand  elle  est 
poussée  dans  une  direction  sans  issue , acquiert  un  niveau 
plus  élevé  ; de  même  , dans  un  lieu  où  elle  peut  séchap/yer, 
la  même  action  donne  lieu  à un  courant  qui  s’étend  plus  ou 
moins  loin,  suivant  la  force  qui  la  produit  (2).  Le  même  au- 
teur a divisé  les  courants,  d’après  leur  origine  , en  courants 
d’impulsion  ( dnfl-rurrentu  ) et  courants  torrentiels  ( slreatn- 
currents  );  les  premiers  sont  dus  à l’action  dominante  et  con- 
tinue de  certains  vents  (|ui  poussent  la  surface  de  l’eau  dans 
la  direction  opposée  à celle  d’où  ils  soufflent,  jusqu’à  ce  que 
la  masse  liquide,  rencontrant  un  obstacle  qui  l’arrête,  s’ac- 
cumule et  donne  ainsi  naissance  à un  courant  torrentiel. 
L’obstacle  consistera,  soit  en  de  la  terre  ferme , soit  en  des 
escarpements  de  terrain , soit  en  un  courant  de  rivière  déjà 
formé.  Un  courant  de  ce  dernier  genre  peut  être  doué  d’un 
volume , d’une  profondeur  ou  d’une  vitesse  quelconques , 
tandis  que  le  courant  d’impulsion  est  peu  profond  et  jouit 
d'une  vitesse  (jui  dépasse  rarement  800  mètres  à l’heure. 

Les  courants  (jui  coulent  alternativement  dans  des  direc- 
tions opposées  sont  dus  à l’élévation  et  à l’abaissement  des 
marées.  Comme  nous  le  verrons  dans  la  suite,  c’est  dans  les 
estuaires  et  dans  les  canaux  situés  entre  des  iles  que  l’effet 
résultant  de  cette  cause  est  le  plus  sensible. 

ft}  KenneK  Sar  ie  lourant  du  canal  de  la  èiancke. 

"s)  Hecherches  sur  let>  coaranlt  de  l'océan  Âlloniiqitef  p.  2t-  Londres 
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Une  liüisiéiiie  cause  productrice  des  courants  océani(|ues 
consiste  dans  l’évaporation  occasionnée  par  la  chaleur  solaire. 
Le  courant  (|ui  se  rend  de  l'océan  Atlanti(|ue  dans  la  Médi- 
terranée, |)ar  le  détroit  de  Gibraltar,  qffre  un  exemple  reinar- 
((uable  de  ce  genre,  (pie  nous  examinerons  avec  détail  dans 
le  chapitre  suivant.  Il  doit  arriver  dans  beaucoup  d’autres 
parties  du  inonde  (pie  de  grandes  ((uantités  d’eau,  aspiiées 
d’une  certaine  région  de  l’océan  jiar  la  chaleur  solaire, 
soient  transportées  dans  des  régions  où  la  vapeur  se  condense 
et  tombe  sous  forme  de  pluie,  et  (pie  la  niasse  a(|ueuse.  ainsi 
augmentée  revienne  sur  ses  pas  pour  rétablir  ré(|uilibre,  et 
donne,  à la  surface,  naissance  à des  courants  sensibles. 

Ces  considérations  amènent  naturellement  à rechercher  si 
le  niveau  des  mers  d’où  s’échappent  les  courants  est  plus 
élevé  (|ue  celui  des  mers  dans  lescpielles  ils  coulent.  Au  cas 
(|u’il  n’en  serait  jias  ainsi,  l’effet  doit  être  immédiatement 
neutralisé  par  les  sons-courants  ou  par  les  contre-courants. 
-\rago  pense  (pie,  autant  (|u’on  en  puisse  juger  par  les  obser- 
vations faites  jusipi’à  ce  jour,  il  n’existe  aucune  preuve  cer- 
taine de  telles  différences  de  niveau.  Il  résulte  des  mesures 
de  M.  Lepére,  (jue  le  niveau  de  la  Méditerranée,  prés 
d’Alexandrie,  est  inférieur  de  8 mètres  aux  basses  eaux  de  lu 
mer  Uoiigc,  près  de  Suez,  et  de  l)  mètres  aux  hautes  eaux 
sur  le  même  point  (()•,  mais  feu  M.  Robert  Stephenson  af- 
lirnie,  d’après  des  observations  récentes,  (pie  les  deux  mers 
ne  présentent  aucune  différence  dans  leur  niveau  (:2). 

On  supposait  autrefois  qu’il  y avait  une  différence  égale, 
sinon  plus  grande,  entre  les  niveaux  relatifs  de  l’Atlantique 
et  de  la  mer  Pacifniue,  des  deux  cotés  de  l’isthme  de  Pa- 
nama ; mais  les  ojiérations  de  nivellement,  pratiijuécs  en  1828 
à travers  cet  isthme,  par  M.  Lloyd,  jiour  déterminer  la  liautcur 
relative  de  l’océan  Pacilique,  à Panama,  et  de  rAtlanti(|ue 

\ Ann.  tlH  lÏHrfan  Ae*  KnHÿtfutle4.  |Ra^. 

i;  Se.'ifHtl  Paritanenfartf  Rti'porl  un  Sleûm  CumtuuHu  alion  ii'ilh  iHdtû,  juiUul  IBji. 
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à l’emljouchure  du  Cliagrcs,  ont  montré  t|ue  la  différence 
du  niveau  moyen  de  ces  deux  océans  n’esl  pas  considé- 
rable, et  que,  contrairement  à ce  que  l’on  croyait,  celle  (|ui 
existe  est  en  faveur  de  l’oeéan  Pacifique,  dont  la  surface  jouit 
d’une  élévation  supérieure. 

L’ne  quatrième  cause  productrice  des  courants  consiste 
dans  les  énormes  masses  d’eau  douce  que  déchargent  dans  la 
mer  les  grandes  rivières  du  globe,  (jui,  suivant  la  remarcpic 
du  général  Sabine,  conservent  (|uclipicfois  leur  direction  ori- 
ginelle et  continuent  de  couler  avec  une  vitesse  trés-|)cu  di- 
minuée à la  surface  de  rocéan,  sur  un  parcours  de  plusieurs 
centaines  de  kilomètres.  En  ISiâ,  cet  auteur  constata  que  le 
llcuvc  des  Amazones  gardait  une  vitesse  de  prés  de  4,800  mè- 
tres à l’heure,  à une  distance  de  480  kilomètres  de  son  em- 
bouchure, sa  direction  première  éumt  à peine  changée,  et 
l’eau  douce  ne  s’étant  mêlée  qu’en  partie  avec  celle  de 
l’océan.  La  rivière  Plate , dit  Kennel , possède  encore  une 
vitesse  de  i ,600  mètres  à l’heure,  et  une  largeur  de  plus  de 
1 ,280  kilomètres,  à la  distance  même  de  060  kilomètres  de 
son  embouchure. 

On  soupçonna  tout  d’abord  une  cinquième  classe  de  cou- 
rants, quand  on  observa  (|ue  les  mers  tropicales  avaient,  à de 
grandes  profondeurs,  une  tem|)érature  beaucoup  plus  basse 
qu’à  la  surface.  Chaque  fois  (|ue,  dans  les  régions  arcticpies 
ou  antarctiques,  l’eau  superficielle  se  refroidit,  cette  eau, 
pourvu  que  sa  température  n’approche  pas  du  point  de  con- 
gélation, devient  plus  lourde  en  se  condensant  cl  tombe  au 
fond.  L’eau  plus  légère  s’élève  immédiatement  pour  la  rem- 
placer, et  lorsque  cette  circulation  de  courants  descendants  et 
ascendants  a continué  pendant  un  certain  temps  sous  de 
hautes  latitudes,  les  parties  inférieures  de  la  mer  s’y  trou- 
vent plus  pesantes  (pi’elles  ne  le  sont,  à des  niveaux  corres- 
pondants, dans  les  régions  adjacentes  de  l’océan  tempéré  et 
de  l’océan  tropical.  Dans  ce  cas,  si  aucune  chaine  de  monta- 


Digitized  by  Google 


652 


r.AL'SES  DES  COUDANTS. 


I Cil.  XX. 


giies  sous-marines,  ou  si  aucune  ligne  de  liauls-londs  ne  «■- 
pare  les  liassins  polaires  des  bassins  éijualoriaux,  et  qu’une 
libre  communication  règne  dans  leurs  eaux,  il  s'établira  un 
mouvement  horizontal  occasionné  par  un  courant  d’eau  froide 
allant  des  pôles  à réquateur,  et  par  un  contre-courant  super- 
ficiel d’eau  chaude  se  dirigeant  de  l'équateur  aux  pôles.  Une 
expérience  bien  connue  montre  comment  ce  mode  d’action 
peut  servir  à expliquer  l’origine  des  cent»  alizés  {\).  Si  une 
auge  allongée,  divisée  dans  son  milieu  par  un  diaphragme  ou 
séparation,  a l’un  de  ses  compartiments  rempli  d’eau  et  l’autre 
de  mercure,  les  deux  li<|uides  resteront  en  repos  tant  cpi’ils 
seront  isolés  ; mais  si  l’on  vient  à retirer  le  diaphragme,  le 
liquide  le  plus  lourd  se  précipitera  au  fond  de  l’auge,  tandis 
que  le  plus  léger,  déplacé  par  le  premier,  s’élèvera,  et, 
coulant  en  sens  contraire,  s’étendra  à la  jiartie  supérieure. 

Nous  avons  déjà  vu  (p.  319),  (|u’un  courant  froid,  venant 
du  nord,  et  dont  la  température  n’est  que  de  4",44  centi- 
grades, passe,  à la  latitude  de  40“  30'  nord,'sous  le  Gulf-Stream 
d’une  température  de  26”,07  centigrades,  et  coule  au-dessous 
de  lui  dans  une  direction  exactement  opposée.  On  trouvera 
dans  le  chapitre  suivant  ( lig.  38  ),  un  exemple  remarquable 
de  la  manière  dont  une  barrière  sous-marine  peut  empêcher 
les  parties  inférieures  d’une  mer  intérieure  d’être  refroidies 
par  un  .-ious-courant,  issu  d’un  océan  voisin.  L’un  des  prin- 
cipaux courants  océaniques  est  celui  (|ui  débouche  du  Canal  de 
Mozambique  et  longe  la  côte  sud-est  de  l’Afrique  ; il  a 
une  largeur  de  144  kilomètres  et  une  vitesse  de  3,200  à 
6,400  mètres  à l’heure.  .\rrivé  au  Cap  de  Bonne-Espérance, 
il  est  dévié  vers  l’ouest  par  les  Lagullas,  grand  banc  ou  plu- 
tôt chaîne  de  montagnes  submergées,  (|ui  s’élève  d’une  mer 
très-profonde  jusqu’à  une  centaine  de  brasses  au-dessus  de  la 
surface  des  eaux.  La  déviation  de  ce  courant,  dit  Rennel, 

j Voir  Cëj*.  B.  Hall.,  l4  dea  tents  aiitéi,  fraginculs  de  voyage,  so- 

oude  série,  vol,  I,  et  Apfffndice  à la  méléorologie.  de  Daniell. 
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prouve  qu’en  ee  |>oitU  il  a plus  de  100  brasses  de  profon- 
deur; car,  autrement,  la  masse  principale  traverserait  le 
banc  au  lieu  d’circ  inflécliie  vers  l'est,  de  manière  à couler 
autour  du  Cap  de  Bonne-Espérance.  Rejoint  alors  par  un 
courant  qui  vient  du  sud  ou  des  latitudes  antarctiques,  il  pour- 
suit sa  course  cl  se  dirige  vers  le  nord , en  longeant  la  côte 
orientale  d’Afrique,  jusqu'à  ce  qu’il  atteigne  la  crique  ou  baie 
de  Bénin.  En  cet  endroit,  il  est  détourné  vers  l’ouest,  en 
partie  par  la  forme  de  la  côte,  et  en  partie,  peut-être,  par  le 
courant  de  Ruinée  qui  vient  du  nord  et  se  précipite  dans  la 
même  grande  baie.  Du  centre  de  celte  baie  part  le  courant 
équatorial,  dit  courant  de  l’Allantiiiue,  dont  la  largeur  varie 
de  160  à 430  milles  marins,  et  suit  une  direction  occidentale 
en  traversant  l’océan  de  même  nom,  à partir  de  la  côte  de 
Guinée  jusqu’à  celle  du  Brésil.  La  longueur  totale  de  sa 
course  serait  de  7,4.30  kilomètres  à peu  prés,  et  sa  vitesse  de 
40  à 126  kilomètres  par  jour,  et  en  moyenne  de  48  kilomètres. 

En  se  rapprochant  vers  le  nord-est  du  promontoire  de 
l’Amérique  méridionale,  appelé  Cap  Saint-Roque,  le  courant 
ailanlii|ue  se  divise  en  deux  parties,  dont  l’une  poursuit  sa 
course  vers  le  sud  en  longeant  la  côte  du  Brésil,  et  l’autre, 
la  principale,  coule  vers  l’ouest,  en  côtoyant  lu  Guyane,  où 
elle  est  renforcée  par  les  eaux  de  l’Amazone  et  de  l’Oré- 
noque,  qui  augmentent  sa  vitesse.  Après  avoir  passé  l’ile  de 
la  Trinidad,  il  s’étend  et  contribue,  jusqu’à  un  certain  point, 
à élever  les  eaux  de  la  mer  des  Caraïbes  et  du  golfe  du 
Mexique,  (|ue  l’on  suppose  aussi  être  poussées  sur  ce  point 
par  les  vents  aliztis  soufllant  du  nord-est, — circonstances 
dont  la  combinaison  donne  naissance  à la  formation  du  Gulf- 
Stream. 

Ce  dernier  courant  a déjà  été  mentionné  dans  le  cha- 
pitre \ii,  p.  319,  comme  modérant  la  température  froide  d’une 
grande  portion  de  riiémisphére  septentrional.  A ce  sujet,  le 
général  Sabine  cite  un  fait  curieux  qui  montre  parfaitement 
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les  effets  combinés  du  courant  cf|ualorial  et  de  celui  du  Gulf- 
Stream  dont  nous  venons  de  parler.  En  1822,  il  visitait  la 
cote  africaine,  quand  eut  lieu,  au  cap  Lopez,  prés  de  l’cqua- 
tcur,  le  naufrage  d'un  bâtiment-,  et,  l’année  suivante,  il  se 
trouva  à Hammerferst,  en  Norwégc,  près  du  cap  Nord  d’Eu-^ 
rope,  au  moment  où  des  barils  d’huile  de  palme  provenant  du 
vaisseau  naufragé  vinrent  échouer  sur  le  rivage.  Ces  barils 
avaient  traversé  l'Atlanliquc,  au  sud  de  ré<|uateur,  en  allant 
de  l’est  à l’ouest;  ils  avaient  fait  le  tour  des  des  de  la  mer  des 
Indes  Occidentales  et  avaient  ensuite  traversé  de  nouveau 
l’Allanticpic,  au  nord  de  l’équateur,  en  se  dirigeant  de  l’ouest 
à l’est.  La  dernière  partie  de  leur  voyage,  ou  celle  qu’ils 
avaient  effectuée  au  nord,  pourrait  être  attribuée,  suivant 
le  général  Sabine,  non  jias  seulement  à l’impulsion  première 
du  Gulf-Stream,  mais  encore  à celle  des  vents  ouest  et  sud- 
ouest  qui,  vers  le  nord,  sont  plus  puissants  <|ue  les  vents 
alizés. 

D’après  ce  qui  précède,  on  comprendra  pourquoi  Rennell  a 
consrdéré  (|uel(|ues-uns  des  principaux  courants  comme  des 
rivières  océaniques.  Il  leur  donne  une  largeur  de  80  à 
400  kilomètres,  et  suppose  (pte  leur  vitesse  surpasse  celle 
des  plus  grandes  rivières  navigables  des  continetits.  11  ad- 
met, en  outre,  <|u’ilsont  une  profondetir  telle  (ju’ils  sont  qtiel- 
(juefois  arrêtés  dans  leur  marche  et  déviés  de  leur  cours  par 
des  bancs  dont  les  sommets  surgissent  à 73,  !U  ou  même 
182  mètres  au-dessous  de  la  surface  de  la  mer  (1). 

Ile  In  Irè8-2(r«nde  vilesae  deii  eonrant*.  — i.a  vitesse 
ordinaire  des  principaux  courants  de  l’océan  est  de  1,600  à 
4,800  mètrespar  heure;  mais  quand  les  terres  qui  leurservent 
de  litnilcs  viennent  à converger,  il  arrive  <|ue  de  grandes 
mas.^es  d’eau  se  trouvent  reiiou.ssées  jieti  à ))cti  dans  tin 
espace  étroit,  on  mati(|uant  de  jilace  pottr  s’étendre  latérale- 


(l)  nonnt'll,  Sar  U/t  routants,  y.  5ft. 
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nieiil,  elles  sont  forcées  d’élever  leur  niveau,  ce  qui  accéléré 
beaucoup  leur  vitesse.  Le  courant  (|ui  s’ccliappc  par  le  Ras 
d'Aldcrney,  entre  l’ile  de  ce  nom,  dans  le  canal  de  la  Manche, 
et  le  continent,  a une  vitesse  de  plus  de  1:2,800,  mètres  à 
l’heure.  Le  Capitaine  Hewett  a trouvé  que  dans  le  Pcntland- 
Firth,  le  courant  se  mouvait,  dans  les  marées  ordinaires  de 
printemps,  avec  une  vitesse  de  10,800  mètres  à l’heure,  et 
de  20,800  mètres,  jiendant  de  violents  orafres.  La  plus  grande 
rapidité  du  courant  de  la  marée  dans  les  * Shoots  » ou  New 
Passage,  dans  le  canal  de  Bristol,  est  de  22,400  mètres 
à l’heure;  ce  (|ui,  d’après  les  observations  faites  par  le  capi- 
taine King,  lors  de  son  exploration  du  détroit  de  Magellan, 
est  aussi  la  vitesse  de  la  marée  dans  le  « First-Narrows  », 
tandis  qu’elle  n'est  ipie  d’environ  14,810  mètres  à l’heure 
dans  les  autres  parties  de  ces  détroits. 

Chacune  des  cinq  causes  dont  nous  venons  de  parler  — le 
vent,  les  marées,  l’évaporation,  l’affluence  des  rivières,  et  la 
dilatation  ainsi  que  la  contraction  de  l’eau  occasionnées  par  la 
chaleur  et  le  froid,  — peut  être  considérée  comme  agissant 
indépendamment  des  autres,  et  lors  même  que  l’influenee  de 
celles-ci  serait  complètement  annihilée.  Mais  il  est  encore  une 
autre  cause,  la  rotation  de  la  terre  sur  son  axe,  qui  ne  peut 
intervenir  que  lors(|ue  les  eaux  ont  déjà  été  mises  en  mouve- 
ment par  quelqu’une  ou  par  l’enscrnhle  des  forces  précédem- 
ment décrites,  et  lors(|uc  le  courant  ainsi  produit  vient  à se 
diriger  du  sud  au  nord,  ou  du  nord  au  sud. 

Le  principe  d’après  leipiel  agit  cette  force  est  prohahlement 
familier  au  lecteur,  car  il  a été  depuis  longtemps  reconnu 
comme  jouant  un  rôle  dans  le  phénomène  des  venus  alizés. 
Aussi,  au  lieu  d’en  étudier  la  théorie,  nous  hornerons-nous  à 
offrir  un  exemple  de  son  mode  d’action.  Lors(|u’un  courant 
coule  du  cap  de  Bonne-Espérance  vers  le  golfe  de  Ciuinée,  il 
consiste  en  une  masse  d’eau,  qui,  en  doublant  le  Cap,  sous 
le  35'  degré  de  latitude,  jouit  d’une  vitesse  de  rolatùui  de 
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1,280  kilomèlifs  à l’heuiv;  mais  quand  il  atieiiU  l’équaleur, 
où  il  est  dévié  vers  l'ouest,  il  arrive  à un  parallèle  sous 
le(|ucl  la  surface  de  la  terre  tourne  avec  une  vitesse  de 
1,600  kilomètres  à l’heure,  c’est-à-dire  de  320  kilomètres  de 
plus.  Ür,  si  cette  grande  masse  d’eau  se  trouvait  transportée 
tout  d’un  coup  de  la  latitude  la  ]>lus  haute  à la  plus  basse, 
la  différence  en  moins  de  son  mouvement  de  rotation,  rela- 
tivement à celui  de  la  terre  et  de  l’eau  avec  lesquelles  elle 
viendrait  en  contact,  serait  de  nature  à produire  un  mouve- 
ment apparent  très-rapide  ; — il  ne  serait  jias  de  moins  de 
320  kilomètres  par  heure,  de  l’est  à l’ouest. 

Si  un  transport  aussi  suhit  avait  lieu,  la  cote  orientale  de 
l’Amérique  se  trouvant  entrainée  dans  une  direction  opjx)- 
sée,  jiourrait  frapper  contre  une  grande  masse  d’eau  avec 
une  épouvantable  violence,  et  par  suite,  oe-casionner  la  sub- 
mersion d’une  partie  considérable  du  continent.  Mais  un  tel 
désordre  ne  se  produit  pas,  parce  que  l’eau  du  courant,  à 
mesure  qu’elle  avance  graduellement  dans  de  nouvelles  zones 
de  la  mer  qui  se  meuvent  plus  rapidement,  acquiert  par 
l’effet  du  frottement,  une  vitesse  plus  accélérée.  Cependant, 
comme  ce  mouvement  n’est  pas  communiqué  instantanément, 
le  liquide  ne  s’identifie  point  complètement  avec  le  mouve- 
ment de  la  nouvelle  surface  sur  laquelle  il  est  successivement 
amené  et  il  s’ensuit,  pour  nous  servir  du  langage  d’Herschel 
quand  il  parle  des  vents  alizés,  € qu’ils  frottent  ou  reculent 
dans  une  direction  o|)posée  à la  rotation  de  la  terre,  c’est-à- 
dire,  de  l’est  à l’ouest  (1).  » Ain.si,  un  courant  <|ui,  sans  ce 
mouvement  de  rotation,  aurait  simplement  coulé  vers  le  nord, 
peut  ainsi  acquérir  une  direction  relative  vere  l’ouest. 

Nous  aurons  ensuite  à considérer  un  autre  cas  dans  lequel 
les  circonstances  sont  tout  à fait  oppo.=iées  à celles  que  nous 
venons  d’énumérer.  Le  Culf-Stream,  en  coulant  d’un  point 


(1,  Traité  d'aâlronamie,  cli.  m. 
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situé  sous  le  :20'  piirallèlc  environ,  e.sl  doué  d’abord  d'une 
vitesse  de  rotation  de  1,503  kilomètres  jiar  heure,  et  se 
dirige  vers  le  40'  degré  de  latitude,  oit  la  terre  ne  tourne 
plus  qu'à  raison  de  1 ,:2-2o  kilomètres  par  heure,  ou  de 
280  kilomètres  plus  lentement.  Dans  ce  cas,  il  peut  se  pro- 
duire un  mouvement  relatif  d’un  genre  op])osé,  et  le  courant 
peut  conserver  un  excès  de  vitesse  rotative,  tendant  conti- 
nuellement à le  faire  déviei'  vers  l’est.  On  voit  donc  que  les 
courants  polaires,  ou  ceux  (|ui  coulent  des  hautes  vers  les 
basses  latitudes,  sont  poussés  vers  les  côtes  orientales  des 
continents,  tandis  ijue  les  courants  tropicaux,  allant  vers  les 
pôles,  sont  dirigés  vers  leurs  rives  occidentales. 

Ainsi,  les  courants,  de  même  (pte  les  marées,  ne  dépendent 
d’aucune  circonstance  temiioraire  ou  accidentelle,  mais  des 
lois  qui  président  aux  mouvements  des  corps  célestes. 
Quoique  la  somme  de  leur  influence  sur  les  cliangements 
qu’ils  occasionnent  à la  surface  de  la  terre  puisse  être  con- 
stante à diverses  épo(|ues  successives,  cela  n’emjiéche  pas 
que  les  points  où  cette  action  se  manifeste  avec  le  plus 
d’énergie  ne  varient  perpétuellement.  La  hauteur  à laquelle 
les  marées  s’élèvent,  et  la  violence,  ainsi  (|ue  la  vitesse  des 
courants,  dépendent,  en  grande  jiartie,  de  la  configuration 
actuelle  de  la  terre  ; du  contour  d’une  longue  ligne  de  côtes 
continentales  ou  de  côtes  insulaires  ; de  la  |)rofondcur  et  de 
la  largeur  des  canaux  ; de  la  forme  particulière  du  fond  des 
mers,  — en  un  mot  d’une  foule  de  circonstances  que  plu- 
sieurs causes  ignées  ou  aqueuses,  et  entre  autres  les  marées 
et  les  courants  eux-mémes,  font  varier  continellement. 
Quoique  ces  agents  de  destruction  et  de  reproduction  soient 
locaux,  eu  égard  à des  périodes  d’une  aussi  courte  durée 
que  celles  qu’embrasse  l’histoii'e,  nous -verrons  qu’ils  sont 
pourtant  univer.scls,  si  nous  étendons  nos  recherches  à un 
nombre  de  siècles  suffisant. 

Pouvoir  deslrucleur  cl  force  de  transport  des  eon- 
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raats.  — Après  ces  remarques  préliminaires  sur  la  nature 
et  les  causes  des  courants,  sur  leur  vitesse  et  leur  direction, 
nous  |)ouvons  considérer  leur  action  sur  les  matières  solides 
du  {rlobo.  iNous  reconnaitrons  que  leurs  cfl'ets  sont,  à plu- 
sieurs égards,  strictement  analogues  à ceux  des  rivières. 
J’ai  déjcà  parlé  dans  le  chapitre  III  de  la  manière  dont  l’action 
des  courants  se  comhine  avec  celle  des  glaces,  pour  trans- 
porter du  limon,  des  cailloux  et  de  gros  fragments  de  roches 
à de  grandes  distances,  Ltmrs  effets  sont  moins  à la  portée 
de  l’obseiAation  que  ceux  des  rivières,  mais  ils  s'étendent 
sur  des  espaces  ])lus  considérables,  et  ont,  par  conséipient, 
une  plus  grande  ini|)ortance  en  géologie. 

ACTION  UE  LA  MER  SCR  LA  COTE  niUTAXMQlîE. 

lIcH  Shetland.  — Lors(|u’on  suit  les  côtes  occidentales  et 
méridionales  des  Iles  Britanniques,  dcjiuis  l ltima  Thule  dans 
les  Shetland  jusqu’au  cap  Land’s  End  dans  le  Cornouailles, 
on  observe  des  traces  évidentes  d’une  série  de  changemenLs 
qui  ont  eu  lien  deiuiis  les  temps  historiques,  et  servent  à 
donner  une  idée  de  la  nature  et  du  degré  de  force  des  ma- 
rées et  des  courants,  lorsipie  leur  action  se  combine  avec 
celle  des  vagues  do  la  mer.  Cet  examen  nous  fournit  l’occa- 
sion de  suivre  leurs  effets  réunis  sur  les  des,  les  promon- 
toires, les  baies  et  les  estuaires  ; sur  les  falaises  les  plus 
élevées,  ainsi  rpie  sur  les  rivages  les  ])lus  bas  ; enfin  sur 
toute  espèce  de  roches  et  de  sols,  depuis  le  granit  jusqu’au 
sable  transporté  par  les  vents. 

I.ÆS  Shetland,  qui  forment  le  groupe  le  plus  septentrional 
des  Iles  Britanniques,  sont  composées  d’une  grande  variété 
do  roches,  telles  que  le  granit,  le  micaschiste,  le  gneiss,  la 
serpentine,  le  greenstone  et  plusieurs  autres  encore,  aux- 
quelles sont  associées  quehpies  roches  secondaires,  jirincipa- 
lement  de  grés  et  de  conglomérat.  Ces  des  sont  exposées 
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snns  cesse  à la  violence  effrénée  de  l’Allantiquc,  aucune  terre 
n’intervenant  entre  leurs  rivages  occidentaux  et  l’Amérique. 
La  prédominance  de  forts  vents  d’ouest  fait  donc  que  les 
vagues  viennent  battre  ([uelquefois  avec  une  force  irrésistible 
sur  la  côte,  en  mémo  temps  que  s’y  fait  sentir  un  courant 
venant  du  nord.  L’écume  de  la  mer  aide  à la  décomposition 
des  roches,  et  les  met  en  état  d’être  brisées  facilement  par  la 
force  mécanique  des  vagues.  Souvent  on  voit  des  falaises 
escarpées  ainsi  creusées  en  cavernes  profondes  et  en  voûtes 
élevées  ; et  presque  tous  les  |)romontoires  se  terminent  en  un 
grou|)c  (le  rochers  ayant  la  forme  de  colonnes,  de  pinacles 
et  d’obélisques. 

Déplacement  de  gros  bloes  de  roches.  — Des  observa- 
tions modernes  ont  prouvé  que  de  grandes  masses  continues 
se  divisent  en  blocs  (jntiérement  isolés,  et  que  ce  phénomène 
se  produit  encore  aujourd’hui  d’une  manière  trés-active. 
« L’ile  de  Stenness  » dit  le  docteur  Hibbert,  t présente  une 
scène  de  désolation  sans  égale.  Pendant  les  hivers  orageux, 
d’énormes  blocs  de  pierres  sont  renversés  ou  déplacés  de 
leur  gisement  primitif,  et  poussés  sur  un  plan  faiblement 
ascendant  jusqu’à  des  distances  presejue  incroyables.  Dans 
riiiver  de  1802,  une  masse  de  forme  tabulaire,  ayant  2 métros 
sur  2"'13,  et  l'-SO  d’é|>aisseur,  fut  arrachée  de  son  gisement 
et  transportée  à la  distance  de  24  à 27  mètres.  J’ai  mesuré, 
dit-il,  le  gite  récent  d’où  un  bloc  avait  été  détaché  l’iiiver 
précédent  (1818),  et  j’ai  trouvé  qu’il  avait  5"'33  sur  2'"13,  et 
(|ue  sa  profondeur  était  de  03  centimètres.  La  masse  déplacée 
avait  été  Iransporti'c  à une  distance  de  !•  mètres,  où  elle  se 
brisa  en  treize  fragments,  dont  (piel(|ues-uns  allèrent  tomber 
encore  jjlns  loin,  entre  0 et  30  mètres.  Un  bloc  de  2"79 
sur  I"'il8,  et  de  l'"20  d’épaisseur,  fut  pou.ssé,  en  remontant 
une  It'jgérc  pente,  jusqu’à  la  distance  de  153  mètres  (1).  » 

(()  Dfseriplwn  of  SkelIttHd  Itle»,  p.  527,  Eilim.  4S22.  C'est  à cct  ouvrage  que  je 
$uis  rodovablo  dt*3  ngure»  rcprésuntaol  quelques  roches  dos  îles  Shetland. 


Digitized  by  Google 


660 


EFFETS  DE  LA  FIIUDISE. 


Ch  X\ 


A Norlhmavinc  aiissi , plusieurs  blocs  de  pierre  angulaires 
ont  élé  transportés  de  la  meme  manière  à des  distances  con- 
sidérables par  les  vagues  de  la  mer.  La  fi;>:ure  39 , ci-jointe , 
reproduit  quelques-uns  de  ces  blocs. 


Kig.  30. 


Blocs  (le  piciTo  ï-ntraîn'-s  p;tr  la  mer,  Norlhniavino,  Shetlantl. 

Effets  de  la  foudre.  — A ces  nombreux  exemples  de 
masses  ainsi  déplacées  et  poussées  par  les  vagties,  les  ma- 
rées et  les  courants , nous  ajouterons  (pielipies  effets  remar- 
quables produits  par  la  foiidn;  dans  ces  des.  Vers  le  milieu 
du  siècle  dernier,  a Funzie,  datis  l’ile  Fetlar,  utie  roebe  de  mi- 
caschiste de  31 ‘",b0  de  lotig  sur  3 mètres  de  large  et  1"‘,20 
d’épaisseur,  en  plusieurs  points,  fut  en  un  instant  arraebée  de 
son  gisement  par  un  coup  de  foudre  et  brisée  en  trois  grands 
fragments  et  plusieurs  autri's  plus  petits.  Un  do  ces  frag- 
ments de  7‘",8  de  long,  3 mètres  de  large  et  1"’,:20  d’épais- 
seur, fut  siin|)lenient  renversé.  Le  second,  dont  la  lon- 
geur  était  de  8"', -40,  la  largeur  de  5"’,  10  et  l’épaisseur  île 
1”',50.  fut  lancé  par  dessus  un  point  élevé,  à la  distance  de 
50  mètres.  Un  autre  de  12  mètres  de  long,  fttt  projeté  en- 
core plus  loin,  mais  dans  la  même  direction,  et  alla  tomber 
dans  la  mer.  On  trouva  aussi  ipielqites  autres  fragments  dis- 
séminés çà  et  là  (1). 

(l)  1)^  llibbrrl.  d'apres  le^  iniino'Tnu  du  Uév.  (ieorge  I.o\s . de  fotliir. 
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yiiantl  on  voit  ainsi  l’élcctricitô  coopérer  avec  les  mouve- 
ments tumultueux  de  l’océan  pour  amonceler  des  roches  bri- 
sées sur  la  terre  sèche  et  an  fond  des  eaux,  on  doit  néces- 
sairement admettre  (jirnne  région  qui , pendant  des  myriades 
de  siècles,  aura  été  le  théâtre  de  l'action  de  pareilles  causes 
perturbatrices,  pourra,  si  elle  est  élevée  de  beaucoup  au- 
dessus  de  la  mer,  offrir,  à (|ueh|ue  époijue  future,  une  scène 
de  ruine  et  de  destruction  conqiarahic  à l’une  quelconque 
de  celles  tpi'ohserve  actuellement  le  géologue  à la  surface  de 
nos  continents. 

Dans  (piehpies-unes  des  des  Shetland,  comme  à l'oueiît  de 
Meikie  Roc,  on  voit  des  dykes,  ou  veines  de  granit  tendre, 
complètement  réduits  en  |)oudre,  tandis  (|uc  leur  gangue, 
formée  de  la  même  substance,  mais  d’une  texture  plus  résis- 
tante, n’est  pas  altérée.  Ainsi,  des  ravins  longs  et  étroits, 
n’ayant  quehpiefois  que  (î  métrc'S  île  large,  se  montrent  à dé- 
couvert et  donnent  souvent  :rccés  aux  vagues.  Après  avoir 
décrit  quelques  énormes  ouvertures  caverneuses  dans  les- 
quelles, à Koeness,  la  mer  coule  sur  un  espace  de  73  mètres, 
le  docteur  Ilihhert  fait  l’énumération  d’autres  ravages  exercés 
par  l’océan.  « Une  masse  de  roches,  écrivait-il,  en  1822, 
dont  les  dimensions  moyennes  peuvent  être  évaluées  de 
1“'',Ü8  à et  de  1”’,33  à l"',30  d’é|)aisseur,  fut,  il  y 

a cinquante  ans  environ  , enlrainéc  hors  de  son  gisement  et 
transportée  à une  distance  de  0 mètres-,  depuis,  elle  a été  dé- 
placée deux  fois.  » 

PaKga|(e  que  a’eBt  frayé  la  mer  à travers  des  roehes 
porphyriques.  — « Mais  la  scène  la  plus  imposante  est  celle 
que  présente  une  pile  de  |>orphyre,  en  forme  de  mur,  échap- 
pée à l’action  de  désagrégation  ipii  ravage  la  cote,  et  qui 
semble  avoir  été  laissée  debout  pour  servir  de  rempart  contre 
les  invasions  de  l’océan.  Irrité  par  les  rafales  d’hiver, 
r.Atlantique  bat  contre  elle  avec  autant  de  force  que  pourrait  le 
faire  une  artillerie  \ éritable  ; et  les  vagues,  à l’aide  leurs  ef- 
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forts  répétés,  ont  lini  jiars’y  frax  cr  une  entrée.  Cette  lirédie, 
appelée  le  liroijcur  du  .VariVc  (fig.  40)  {(irind  of  (lie  ) 


Kik. 


(«rû/J  vf  thr  iVartr. 

rass^ige  <]uo  la  mer  s’esi  frajY*  û iravers  dc>  rocher  dure’?  do  p-*rphyrc. 


csl  agrandie  chaque  hiver  par  les  houles  de  la  mer  ipii,  dans 
leur  passage,  en  détachent  de  cha(|uo  côté  de  gros  fraginent.s 
de  roches  et  les  emportent  jus(|u’à  la  distance  de  54  mètres 
au  moins.  Kn  deux  ou  trois  jioints,  ces  fragments  forment  des 
amas  immenses,  qui  ont  l’aspect  de  ces  accumulations  de 
pierres  cuhi(|ues  que  l’on  extrait  des  carrières (f)  ». 

D’après  cet  exemple,  il  est  évident  ipie,  (pielque  indestruc- 
tih'es  que  soient  pendant  un  temps  plus  ou  moins  long  cer- 
taines roches,  elles  ne  peuvent  résister  indéfiniment  à fac- 
tion des  agents  extérieurs.  Il  existe  dans  les  iles  Shetland 
plusieurs  localités  où  des  roches,  les  plus  diverses  sous  le 
rapport  de  la  composition  minéralogi(pie,  suhissent  une  dégra- 
dation sensible.  C’est  ainsi  <|ue  la  mer  fait  des  ravages  dans 
le  schiste  argileux  de  Fitfel  Head,  et  dans  le  micaschiste  de  la 


It  Hlbberl,  p. 
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baie  de  Tricsla,  sur  la  côte  orientale  de  la  meme  ile,  où  cette 
roche  se  décompose  eu  blocs  angulaires.  Le  quartzite  que 
l’on  trouve  à l’est  de  Walls,  ainsi  (|ue  le  gneiss  et  le  mica- 
schiste de  Garthness,  éprouvent  les  mêmes  effets. 

DcMlmcIloD  d’ilcH.  — l’iie  telle  dévastation  ne  saurait  se 
()roduire  incessamment  pendant  des  milliers  d’années , sans 
donner  lieu  au  morcellement  de  certaines  Iles,  (pii  finissent 
ainsi  par  devenir  do  simples  groujies  de  roehers,  derniers 
débris  de  masses  jadis  continues.  Un  grand  nombre  d’iles 
paraissent  avoir  été  réduites  à cet  état,  et  il  n’est  pas  de 
formes  bizarres  que  n’affectent  les  roehers  adjacents  auxquels 
on  a donne  le  nom  de  Druiiys,  comme  à ceux  de  même  as- 
pect (jue  l’on  observe  aux  Iles  Feroë. 

Ixîs  roches  granitiipies  {(îij.  il)  situées  entre  Papa  Stour  et 


eiK-  il . 


.Hoches  graniliques  appolt’es  • les  IiroUi,s  » pnlrc  Papa  Slour  cl  llillswiek  Ness. 

Hillswiek  Ness  en  jirésentent  un  exemple.  Un  groupe  plus  sin- 
gtilier  encore  se  rencontre  au  sud  d’Hillswick  Ness  {fig.  i2). 
Vu  de  différents  points,  il  offre  autant  de  formes  diverses,  et 
a souvent  été  conqiaré  à une  petite  flotte  dont  les  vaisseaux 
auraient  leurs  voiles  déployées  (1).  On  peut  supposer,  d’après 
l’incgale  décomposition  des  roches  de  gneiss  et  de  mica- 

(I)  Hibbcrt.  p.  ôiD. 
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schislc  traversées  en  tous  sens  )):ir  des  veines  de  porphyre 
feldspathiqne,  dont  se  eompose  llillswiek  Ness,  (pie,  par  la 

Fig.  '.2. 


Koches  graniüt|ucs  au  sud  d'Ilillswick  NfiW,  Slu’UaiiI. 


suite,  celte  ile  elle-niéine  ne  présentera  plus  (pi’un  seiultlable 
amas  de  déliris. 

A mi  chemin , entre  le  iiroupp  des  Slietland  et  celui  des 
t tirades,  se  trouve  l’ile  l'air,  ipic  l’on  dit  formée  de  grés  et 
entourée  de  liantes  falaises  perpendiculaires.  Là,  le  courgnt 
esi  si  rapide  ipie,  même  eu  temps  de  calme  et  sans  (pi’il  y 
ait  de  vagues,  les  roches  (|ui  bordent  les  rivages  de  cette  ile 
sont  hianchies  jiar  récume  de  la  mer  <pii  vient  s'y  briser.  Si 
les  Oreades  étaient  étudiées  avec  soin,  elles  offriraient  proba- 
blement, pour  illustrer  le  sujet  (pie  nous  traitons,  autant 
d’exemples  curieux  (pic  le  groupe  des  Shetland.  Le  promon- 
toire situé  au  N.  E.  de  Sanda,  l'une  de  ces  ih'S,  a été  coupé 
par  la  mer  dans  les  temps  modernes,  de  sorte  ([u'il  forme 
ce  (ju'on  a|)pellc  aujourd’hui  l’ile  St.'\rt,  où  un  phare  a été 
érigé  en  1807,  épinpie  depuis  laipiolle  le  nouveau  détroit  s’est 
élargi. 

Cote  orienlalr  d’ÉcoKsc.  — Si  l'on  traverse  la  |)artie  con- 
tinentale de  l’Écossc,  on  trouve  des  traces  d’invasion  de  la 
mer,  soit  au  Fort-Ccorge,  dans  l’Inverness-Shire,  soit  en  d’au- 
tres endroits  du  Morayshire,  où  elle  a entrainé  la  vieille  ville 
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(le  Findliorii.  Vers  la  fin  du  dernier  si(!“ele,  la  eotc  du  Kinear- 
dineshire  a offerl  un  exemple  de  la  manière  dont  des  caps 
peuvent  protéger  une  ligne  de  basse  ciite.  Le  village  de  Ma- 
thers,  situé  à 3,200  mètres  au  sud  de  Jolinsliaven,  avait  été  bâti 
sur  un  ancien  banc  de  galets,  protégé  par  un  récif  de  roche 
calcaire.  Cette  roche  fut  exploitée,  i)our  la  fabrication  dè  la 
chaux,  sur  une  étendue  si  considérable  , cpie  la  mer  s’y  lit 
jour,  entraina,  en  1703,  tout  le  village  dans  une  nuit,  et  pé- 
nétra jusipi’à  150  mètres  dans  rintérienr  des  terres,  où  elle  a 
continué  de  séjourner  depuis,  le  village  ayant  été  rebâti  plus 
loin,  sur  le  nouveau  rivage.  Dans  la  baie  de  Montrose , on 
trouve  le  North-Esk  et  le  South-Esk, — rivières  tpii,  bien 
(|u‘elles  déchargent  annuellement  de  grandes  (juantités  de 
sable  et  de  cailliiux  à la  mer,  n’ont  point  formé  de  deltas,  par 
la  raison  ipic  les  vogues,  aidées  du  courant  (pii  traverse  leurs 
embouchures,  entrainent  toutes  les  matières  i|ui  y sont  trans- 
portées. On  observe,  le  long  de  la  plage,  des  lits  considérables 
de  galets  déposés  par  le  North-Esk. 

En  avançant  vers  le  snd,  on  apprend  ipi’à  Arbroath,  dans 
le  Forfarshirc,  dont  le  sol  repose  sur  du  grès  rouge,  des  jar- 
dins et  des  maisons  ont  été  entraînés  par  la  mer,  depuis  le 
commencement  du  siècle  actuel.  A Ikitton  Ness , dans  le 
meme  comté,  on  avait  été  obligé,  avant  1828,  de  déplacer 
les  |)hares,  par  suite  de  rem[)iélement  de  la  mer  (pii  s’était 
avanciic  de  1,200  mètres.  Ils  étaient  construits  à l’embou- 
chnre  de  l’estuaire  du  Tay,  sur  un  terrain  formé  de  sablelrans- 
porté. 

Estuaire  du  Tiiy. — Phare  de  Beil-Reck.  — L’action 
combinée  que  Ls  vagues  et  les  courants  peuvent  exercer 
dans  les  estuaires  ( nom  que  je  donne  exclusivement  aux 
baies  dans  lesquelles  entrent  les  rivières  et  les  marées  ) a été 
mise  en  évidence  d’une  manière  remanpiable  lors  de  la  con- 
struction du  phare  de  Bell-Rock,  à la  hauteur  de  l’embou- 
chure du  Tay.  Le  Bell-Rock  est  un  récif  bas  de  grès  rouge. 
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situé  à 19,200  mètres  du  continent,  et  qui,  à la  haute  mer, 
se  trouve  de  3“,60  à 4", 80  au-dessous  de  la  surface  des 
eaux.  A la  distance  de  100  mètres,  la  profondeur  est  sur  ce 
point,  à la  basse  mer,  de  3'", 05  à 5'" ,30,  dans  toutes  les  di- 
rections. En  1807,  lors  de  l’érection  du  phare,  six  énormes 
blocs  de  granit  qui  avaient  été  débanpiés  sur  le  Bell-Rock  fu- 
rent déplacés  par  la  force  des  vagues,  et  jetés  sur  un  récif  (pii 
surgissait  à la  distance  de  douze  ou  quinze  pas.  Une  ancre  pe- 
sant environ  1120  kilogrammes  fut  également  lancée  sur  le 
rocher  (1).  M.  Stevcn.«on  rapporte,  en  outre,  ipio  des  pierres 
iransporti'-cs,  ayant  plus  de  0""',8194  et  pesant  plus  de  deux 
tonneaux,  ont  souvent,  pendant  des  tempêtes,  été  jetées  sur  le 
rocher  de  la  profondeur  des  eaux  (2). 

C'^le  de  Flfc  el  eniboaehure  de  Forth.  — A Saint-An- 
drew’s,  sur  la  côte  de  Fifc,  une  étendue  de  terre,  (|ue  l’on 
dit  avoir  existé  autrefois  entre  le  château  du  Cardinal  Beaton 
et  la  mer,  a été  entièrement  entrainée,  comme  le  furent, 
en  1803,  les  derniers  restes  du  Prieuré  de  Crail.  Sur  les  deux 
côtes  de  rembouchure  du  Fortb,  la  terre  ferme  a été  entiè- 
rement absorbée  ; — à North  Berwick  et  à Newhaven  sur- 
tout, où  un  arsenal  et  un  (ibantier,  construits  sous  le  régne 
de  Jacques  IV,  dans  le  iiuinzième  siècle,  furent  couverts  jiar 
la  mer. 

l'oic  orientale  d'AiigIrlerrc. — En  avam;ant  vers  la  côte 
d’Angleterre,,  on  rencontre  des  traces  nombreuses  de  portions 
de  terre  qui  ont  été  détruites  dans  le  Northumberland,  près 
de  Bamborough,  d’Holy  Island,  et  à Tynemoulh  Caslle,  (jui 
aujourd’hui  surplombe  la  mer,  ajirès  en  avoir  été,  autrefois, 
séparé  par  une  langue  de  terre.  A Hartiepool,  ainsi  qu’en 
plusieurs  autres  parties  de  la  côte  de  Durham,  formée  de  cal- 
caire magnésien , la  mer  a fait  des  enqiiétements  considé- 
rables. 

I)  happorl  snr  rercilion  du  phûre  tic  Htfll-Hovk,  p.  I6a. 

'2,  Ld.  pkit.  Journ.,  vui.  III,  p.  1S20. 
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t'oie  du  l’orkahire. — l‘resquc  loute  la  cote  (lu  Yorksilire, 
à partir  de  l’cmboucluirc  de  la  Tees  jusqu’à  celle  de  l’Humbcr, 
est  dans  un  état  de  destruetion  continue.  La  partie  des  fa- 
laises qui  a|)parlicnt  au  lias,  au  terrain  oolitliiqne  et  à la 
craie,  s’use  lentement.  Elles  présentent  des  précipices  nus  et 
abruptes,  dont  la  profondeur  atteint  souvent  90  mètres,  et 
ce  n’est  ([u’en  un  petit  nombre  de  points  que  la  végétation 
t|ui  recouvre  les  i)cntes  du  talus  indique  le  repos  temporaire 
de  l’action  érosive  de  la  mer.  Les  falaises  de  craie  prennent 
la  forme  de  cavernes  et  d’aiguilles  dans  le  promontoire  avancé 
de  Flamborougb,  où  elles  sont  décomposées  par  l’écume  de 
la  mer,  cl  tombent  lentement  en  poussière.  Mais  c’est  surtout 
entre  ce  cap  et  Spurn  Point  ()ue  la  destruction  s’effectue  plus 
rapidement.  Cet  espace,  auquel  on  a donné  le  nom  de  côte 
d'IIolderncss,  consiste  en  lits  d’argile,  de  gravier,  de  sable 
et  de  débris  de  la  craie.  Le  mélange  irrégulier  des  couches 
argileuses  favorise  le  jaillissement  do  plusieurs  sources,  ce  qui 
facilite  l’action  érosive  des  vagues  <pii  battent  contre  ces 
couches,  et  celle  d’un  fort  courant  qui  vient  principalement 
du  nord.  Cette  action  destructive  est  surtout  remarquable  à 
Uimlington  Heigbt,  point  culminant  de  la  c<>te  d'Holuerness, 
où  le  fanal  est  lixé  sur  un  rocher  de  plus  de  4i'"50  d’éléva- 
tion au-dessus  du  niveau  de  la  haute  mer,  et  cpii  se  (;om- 
posc,  ainsi  que  l’cnscmblc  de  la  côte,  d’argile  et  de  cailloux 
disséminés  (;à  et  là  (1).  t Dans  un  certain  nombre  d’années,  » 
dit  le  professeur  Phillips,  • les  falaises  ont  reculé,  do  Brid- 
lington  vers  Spurn,  d’une  distance  de  57,600  mètres,  et  l’on 
a mesuré  que  le  taux  moyen  de  cette  retraite  s’élèverait 
à 2''‘2.5  par  an,  ce  qui  donnerait,  pour  une  étendue  do 
57,600  mètres  de  côte,  une  déperdition  annuelle  d’environ 
13  hectares  de  terrain.  A ce  taux,  la  côte,  dont  la  hauteur 
moyenne  au-des.'us  de  la  mer  est  d’environ  12  métrés,  a 


'1)  PliiilipSf  Cétiloÿic  ffa  ïorhkiir,  p. 
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perdu,  eu  larjjeur,  l,dOO  inèlres  depuis  la  coiuiuclc  des 
Normands,  et  plus  de  3,i00  tnèlres  depuis  l’oceupation 
d’York  (Eboraeuin)  par  les  Koniains  (1).  » Nous  reviendrons, 
dans  le  chapitre  xxii,  sur  rélendue  de  cette  dénudation,  et 
nous  évaluerons  en  mesures  cubiques  la  (piantité  de  matière 
qu’elle  enlèxe  annuellement. 

Sur  les  vieilles  cartes  du  Yorksliire,  on  trouxe  des  points 
indi(|uant  l’ancienne  situation  des  villes  et  villages  d’Auburn, 
de  Hartburn  et  de  Hydc,  t|ui  ne  sont  plus  aujourd’hui  que 
des  banes  de  sable  avançant  dans  la  mer.  * On  ne  eonnait 
tle  Hyde,  » dit  Pennant,  « tpie  ce  que  la  tradition  en  a con- 
servé ; et  ])rès  du  village  de  llornsea,  une  rue,  désignée  sous 
le  nom  de  Hornsea  Iteek,  a,  depuis  longtemits,  été  en- 
gloutie (2).  » Owtbnrne  et  son  église,  ainsi  (pie  le  village 
de  Kilnsea,  ont  été  également  détruits  en  grande  partie  ; mais 
les  points  qti’ils  occupaient  se  trouvaient  bien  plus  avant 
dans  l’intérieur  des  terres  (pi’ils  ne  l’étaient  alors.  t)n  évalue 
<â  4 mètres  environ  le  taux  moyen  de  rempiétement  annuel 
ipii,  ultérieurement  à 1830,  a eu  lieu  à Owtborue  pendant 
plusieurs  années.  Il  est  .à  ('laindre  qu’à  (itiebpie  époipic  fu- 
tui‘e  le  Spurn  Point  ne  devienne  une  ile,  et  tpie  l’océan, 
pénétrant  dans  l’estuaire  de  l’IIumber,  n’occasionne  de  grands 
dégâts  (3).  Pennant,  après  avoir  iiarlé  de  l’envasement  de 
(pielques  anciens  ports  de  cet  estuaire,  observe  <pte  * la  mer 
a l’ait,  en  retour,  de  très-am|)les  représailles  ; (|ue  la  posi- 
tion, et  même  le  nom  do  pltisicui’s  lieux  où  s’élevaient  jadis 
sur  l’Humber  des  villes  imiiortantes,  n’existent  plus  ipie  dans 
riiistoirc  ; (pi’autrcfois  Kavensper  rivalisait  avec  Ilull  (Madox, 
Aiil.  Exrli.,  I,  412),  et  qu’eu  1332,  son  port  était  si  consi- 
dérable, (prÉdouard  Haliol  et  les  barons  anglais  confédérés 
s'y  einbar([uèrent  pour  aller  à la  coiupiète  de  l'Écosse  ; eidin 

Hiriéres,  moNlognfs  et  nrûtfcs  dn  York^ikire,  ü2,  l8o3,  Lundres. 

'2y  .\rtic  Zoology,  vol.  I,  p.  10.  InlffHluclivn. 

3,  Pkiilips^t  Géologie  of  Yorkskife,  p.  60. 
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fju‘en  1339,  Henri  IV  choisit  ce  poi’t  pour  y déhanpier  lors- 
(|u'il  vint  déposer  Ricliard  H.  * Tout  cela,  » ojoute-t-il,  € a 
depuis  longtemps  été  détruit  par  l'impitoyable  océan,  qui  n’a 
laissé  à la  place  qu'une  vaste  étendue  de  sables  (|ue  la  basse 
mer  met  à sec  (1).  » 

Dans  sa  description  de  Spurn  Head,  Pennant  donne  à ce 
cap  la  forme  d’une  faucille  et  prétend  que,  sur  un  espace  de 
quel(|ues  kilomètres,  vers  le  nord,  la  terre  ferme  a « con- 
stamment été  minée  par  la  mer  d’.VIIemagne,  <[ui  engloutit  à 
la  fois  des  hectares  entiers  de  terrain  et  jette  sur  le  rivage 
des  (|uantités  considérables  de  trés-bel  ambre.  » 

Liinpolnshire.  — Le  district  maritime  du  Lincoinsbire  con- 
siste princi|)alement  en  terres  dont  le  niveau  est  inférieur  à 
celui  de  la  mer,  mais  rpii  sont  protégées  par  des  digues. 
Uuebpies-uns  des  marais  furent  endigués  et  desséchés  par  les 
Komains;  mais,  après  leur  départ,  la  mer  revint,  et  de 
grands  espaces  furent  couverts  de  lits  de  vase  renfermant 
des  coquilles  marines.  De  nos  jours,  ces  mêmes  espaces  ont 
été  de  noineau  convertis  en  terres  cultivables.  On  cite  un 
grand  nombre  de  catastro|)bes  terribles  dues  à l’invasion  de 
la  mer  cpii,  à différtîtUes  époques,  ont  occasionné  la  destruc- 
tion de  plusieurs  paroisses. 

.Iforfolk.  — La  dégradation  des  falaises  du  Norfolk  et  du 
Suffolk  s’o|)ére  d’une  manière  incessante.  A Hunstanton,  vers 
le  noi'd,  le  creusement  des  couches  arénacées  du  pied  de  la 
falaise  entraine  la  chute  de  masses  supérieures  de  craie  rouge 
et  blanche.  Entre  Hunstanton  et  Weyhourne,  des  collines 
basses,  ou  dunes  de  sable  a|)porté  [>ar  le  vent,  s’étendent 
le  long  du  rivage,  où  elles  s’élèvent  à la  hauteur  de  l.’i  à 
18  mètres.  Elles  sont  formées  d’un  sable  sec,  que  relient  en 
masse  com|)acte  les  longues  racines  rampantes  d’une  plante 
appelée  Marram  {Aniiitlo  arenuria).  Le  régime  actuel  des 
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marées  est  tel,  que  les  ports  de  Clay,  de  Wells  et  de  plu- 
sieurs autres  localités  se  trouvent  parfaitement  défendus  par 
res  barrières,  — circonstance  )|ui  fournit  la  preuve  évidente 
que  ce  n’est  pas  la  résistance  des  matériaux  accumulés  en 
certains  points  (]ui  détermine  l’état  progressif  ou  stationnaire 
de  la  mer,  mais  bien  la  configuration  générale  de  la  côte. 

Les  vagues  minent  sans  cesse  les  falaises  peu  élevées  et 
composées  de  craie  recouverte  de  sable  et  d’argile,  qui 
s’étendent  entre  Weybournc  et  Sberringham  : aussi,  chaque 
année,  une  certaine  portion  de  ces  falaises  se  trouve-t-elle 
enlevée.  En  1829,  je  constatai  dans  la  dernière  de  ces  deux 
villes  plusieurs  faits  propres  à faire  apprécier  le  taux  d’em- 
piétement de  la  mer  sur  la  terre  ferme.  En  180”),  lorsque 
riiôtellerie  qui  existe  actuellement  fut  bâtie,  on  calcula  qu’il 
faudrait  soixante-dix  ans  pour  que  la  mer  pût  atteindre  ce 
point,  en  prenant  j)our  base  des  observations  antérieures 
d’après  lesquelles  on  évaluait  la  j)erte  moyenne  de  la  terre 
ferme  à un  peu  moins  de  1 mètre  par  année.  La  distance 
entre  la  maison  et  la  mer  était  de  50  mètres  ; mais  on  n’avâit 
pas  tenu  compte  de  la  pente  du  terrain  qui,  se  dirigeant  de 
la  mer  vers  l’intérieur,  accélérait  naturellement  la  destruction 
clia(|ue  année,  parce  (|u’à  mesure  cpie  la  falaise  devenait  plus 
basse,  la  (|uantité  de  matière  .à  enlever  devenait  successive- 
ment moins  considérable,  après  chrupie  éboulement  de  terrain 
d’une  égale  superficie.  De  1821  à 1829,  1"  mètres  furent 
entrainés,  et  il  ne  resta  (|u’tin  petit  jardin  entre  le  bâtiment 
et  la  mer.  En  1829,  en  un  certain  point  du  havre  de  ce  port, 
où  s’élevait,  (|uarantc-huit  ans  auparavant,  une  falaise  de 
15  mètres  de  haut  surmontée  de  maisons,  la  mer  avait  une 
profondeur  de  0 mètres,  suffisante  pour  qu’une  frégate  put 
s’y  tenir  à flot.  Si,  autrefois,  dans  rcs])ace  d’un  demi-siéele, 
un  changement  aussi  important  se  fut  subitement  produit, 
par  le  choc  momentané  d’un  tremblement  de  terre,  l’iiistoire 
.serait  pleine  de  récits  relatifs  à une  aussi  étonnante  révolution 
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de  la  surface  du  globe  ; mais,  quand  la  Iransformalion  de  terres 
élevées  eu  mers  profondes  s’opère  graduellemeut,  un  tel 
phénomène  ii'excile  raltention  que  sur  les  lieux  où  il  se  pro- 
duit. Entre  les  années  1814  et  1815,  le  mât  de  pavillon  de  la 
station  du  Préventive  Service,  au  sud  do  ce  port,  fut  par 
trois  fois  reculé  dans  l’intérieur  des  teiTes,  par  suite  de  l’in- 
vasion de  la  mer. 

Plus  loin,  vers  le  nord,  on  trouve  des  falaises  composées, 
comme  celles  d’Holdcrness,  de  couches  alternantes  d’argile 
bleue,  de  gravier,  de  marne  et  de  sable  fin.  Bien  que  ces 
falaises  aient  quelquefois  plus  de  90  mètres  de  haut,  les 
ravages  qui  ont  lieu  sur  la  cote  sont  énormes.  Toute  la  place 
qu’occupait  l’ancien  Cromer  fait  partie  aujoud’liui  de  la  mer 
d’Allemagne  ; les  habitants  de  cette  localité  se  sont  peu  <à 
peu  retirés  dans  l’intérieur  des  terres  jus()u’.à  l’endroit  qu’ils 
occupent  actuellement,  et  d’où  la  mer  menace  encore  de  les 
chasser.  Dans  l’Iiiver  de  1825,  une  masse  détachée  des  fa- 
laises fut  précipitée  ilu  voisinage  du  phare  ; elle  recouvrait 
une  surface  de  4 hect.  85,  et  s’étendait  fort  loin  dans  la  mer, 
la  hauteur  des  falaises  étant  sur  ce  point  de  75  mètres  (1). 
Los  sources,  en  minant  les  roches,  ont  (piehpiefois  déterminé 
la  chute  de  grandes  portions  du  sommet  des  falaises  et  des 
maisons  (|ui  s’y  trouvaient  bâties,  de  sorte  (|u’il  est  impos- 
sible, même  en  établissant  des  brise-lames  à la  base  des  fa- 
laises, de  les  garntir  d'une  manière  permanente  des  accidents 
auxquels  elles  sont  exposées.  M.  Bedman  rapporte  cpic  dans 
les  vingt-trois  années  (pii  se  sont  écoulées  entre  l’inspection 
du  comité  d’artillerie,  en  1838,  et  celle  de  1861,  une  portion 
de  la  falaise,  composée  de  sable  et  d’argile,  ipii  se  trouve 
entre  Cromer  et  Mundesley,  avait  reculé  de  100  mètres,  ce 
qui  élevait  le  taux  moyen  annuel  de  destruction  à 4“20.  Le 
même  auteur  estime,  que  dans  les  soixante  années  antérieures 


/I)  Tafler»  C.toU^ny  o(  Elut  Sorfiilt,  p.  3J. 
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à 18(U,  la  falaise  de  Happisltiirgli,  a été  ruinée  dans  la  pro- 
portion annuelle  de  2"10  environ  (1). 

Sur  la  même  côte,  dit  M.  K.  C.  Taylor,  les  anciens  villages 
de  Shipden,  de  Wimpwell  et  d’F.ccles  ont  disparu  ; plusieurs 
châteaux  et  des  portions  considérables  de  diverses  paroisses 
voisines  ont  été,  peu  à peu,  engloutis,  la  mer  n’ayant  cessé, 
en  ce  |)oint,  de  temps  immémorial,  d’exercer  ses  ravages 
sur  une  ligne  de  côtes  de  3:2  kilomètres  de  longueur  (2). 
Cependant  un  monument  subsiste  encore,  c’est  la  tour  en 
ruine  de  la  vieille  église  d’Eccles.  Déjà,  en  itîOîi,  les  habi- 
tants adressaient  une  pétition  à Jacques  I"  dans  le  but  d’ob- 
tenir une  réduction  d’imjiôts,  121  hectares  de  terre  et  toutes 
leurs  maisons,  à l’exception  de  quatorze,  ayant  été,  à cette 
époque,  engloutis  par  la  mer.  Aujourd’hui,  l’étendue  de  cette 
paroisse  ne  s’élève  pas  à la  moitié  de  ce  nombre  d’hectares, 
et  des  collines  de  sable  appelées  * Marrants  » occupent  la 
place  des  maisons  ipii  existaient  encore  en  ItiÜô,  Lorsque  je 
visitai  ces  lieux,  en  1830,  la  tour  de  l’église  était  à moitié 
ensevelie  dans  les  dunes  de  sable,  eomme  elle  est  représentée 
dans  la  figure  43,  et  vingt-trois  ans  plus  tard,  mon  ami  le 
Hév.  S.  W.  King  a dessiné  une  esipiisse  prise  à peu  prés  du 
même  endroit,  (|ue  reproduit  la  figure  44.  Dans  cet  inter- 
valle de  temps,  les  dunes  de  sable,  toujours  en  mouxement 
vers  l’intérieur  des  terres,  s’étaient  notablement  déplacées,  par 
rapport  à la  tour  i|ui,  après  l’orage  de  l8.o2,  se  trouvait  sur 
le  bord  de  la  mer,  dans  la  position  représenU'c  figure  44,  les 
vagues  ayant  entrainé  les  fondations  de  l’édiliee  (3).  Le 
niveau  de  la  base  de  la  tour,  ainsi  (|ue  celui  de  la  nef  et  du 
sanctuaire  de  l’églisi'  (voir  fiff.  4 4),  se  trouve  aujourd’hui  si 

(l)  Eaxt  l'oast  Thamfs  ami  Waih.  J.  n.  tludman.  C.  K.,  Proc-  loti.  Chil 

Engin^'frtt  vol.  XXIII,  pp.  31,  33,  ISô'i. 

(ÿ)  Toj/lor'M  C$colôgy  of  £34/  y^rfolk,  p.  33. 

(.1)  M.  Rctlnian  mms  u donné  une  vue  de  U tour  d'Eoclo«:.  telle  qu'elle  était  en 
inet.  Elle  se  Irmiv.iil  à é|H>t|ue  pn’squc  rapproché!?  dune®  regar- 

dant la  mur  qu'en 
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hien  concorder  avec  la  marque  des  hautes  eaux,  (|ue  M.  Kiiig 
suppose  naturellement  que  cette  partie  de  la  côte  doit  avoir 


Ei(?.  4J. 


Tour  lie  IVÿhsc  cl'Eccle!*.  interne  «lans  le  sable,  Norfolk.  .\.h. 


Ce  dessin  représente  le  versant  intérieur  des  collines  do  «ablo  transporté  par 
le  vent,  ainsi  4]uc  le  pliarc  de  Hasbotongh  que  l’on  voit  dans  le  lointain,  au 
N.*0.  de  la  Tour. 

éprouvé  un  affaissement  depuis  ({ue  l’église  a été  construite. 
On  ne  sait  pas  l’époque  précise  de  son  érection,  mais  on  pré- 
sume (|ue  la  partie  supérieure,  ou  octogonale  de  la  tour  date 
du  XVI'  siècle  ; or,  il  n’est  pas  jirobablc  (ju’on  eût  fait  alors 
cette  addition  à l’édifice,  si  on  avait  prévu  que  son  empla- 
cement pût  être  exposé  aux  empiétements  de  ja  mer  (I). 

Comme  le  niveau  des  fondations  de  l’édifice  co'incide 
actuellement  avec  celui  de  la  marée,  il  serait  possible  que 
l’observation  nous  fournit  plus  tard  les  moyens  d’estimer, 
d’une  manière  exacte,  si  le  mouvement  est  réellement  en  voie 
de  s’opérer  ; mais,  dans  tous  les  cas  et  avant  d’anticiper  sur 


(I)  H.KIng  s'occupe  eu  ce  moment  des  preuve.s  que  peuvent  tournir,  & l'égard  du 
niveau  relalil  de  la  terre  et  de  la  mer,  cet  édiflee  et  plusieurs  autres  que  la  mer 
a r.-ivagés  le  long  de  la  rôle. 

4:i 
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la  preuv*-,  nous  pouvons  dire  (ju’une  eole  dévasiéc  permet, 
moins  que  loin  autre,  île  constater  si  le  sol  est  resté  station- 

Eig.  U. 


Vin*  fie  la  Ttiur  <lp  <rKcrlf<,  n|ir«“<  du  inui<  «le  JhJVf.jibre  l••62. 

d’aprè«  un  dessin  du  S.  W.  Kins.  prl'  h |m»u  p:!'»  du  nu‘me  point  que 
reiui  de  la  \i. 


naire,  on  s'il  a suhi,  soit  un  exhaussement,  soit  un  affaisse- 
ment. Li  hauteur  de  la  marée  est  de  2"'40,  à l.owestoff,  et 
de  4“80  à Oomer;  la  iiuestiou  est  donc  de  savoir  si,  dans  le 
cours  de  (|unlre  ou  cinq  siècles,  le  niveau  moyen  de  cette 
cote  orientale,  a pu  varier  d’une  manière  suflisante  pour 
expliquer  la  itosiiiou  actuelle  de  l’èfîlise  en  ruines  d'Eccles, 
par  rapport  à la  marque  des  hautes  eaux.  Je  ne  sache  pas 
qu’on  possède,  pour  le  moment,  aucunes  données,  qui 
viennent  plutôt  à l’appui  qu'à  l’encontre  d’une  pareille  hypo- 
thèse. 

D’après  M.  K.  de  Reaumoni,  les  dunes  de  sahie  (|ue  l’on 
observe,  en  Hollande  et  dans  plusieurs  autres  contrées,  pour- 
raient servir  de  mesitres  naturelles  du  temps  pour  déterminer 
la  date  des  continents  actuels.  Les  sables,  dit-il,  sont  conti- 
nuellement transportes  ilaus  l’intérieur  des  terres  par  la  force 
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lies  votitii,  01  on  oli^orvaiii  la  moyonne  ilo  leur  iirogrosÿion, 
il  .serait  |)u?siblede  calculer  répo(|ue  uù  coinnience  leur  mise 
en  mouvement  (1).  Mais  l'exemiile  que  nous  venons  de  don- 
ner convaincra  tout  froolo'ruc  (|u’il  est  impossible  de  fixer  le 
|)oint  de  départ  des  dunes,  |)ar  la  raison  que  toutes  les  côtes 
sont  sujettes  à la  dévastation,  et  que  les  rivages  des  Pays-Bas, 
en  iiarticitlicr,  sont  non-seulement  exposés,  ainsi  que  l’a  par- 
l'aitcment  démontré  M.  de  Beaumont  Ini-méme,  aux  inxasion.s 
<le  la  mer,  mais  ont  encore  subi  un  eliangement  de  niveau, 
<le]tuis  les  temps  liislori(|ues.  Bans  certains  cas,  il  est  vrai,  les 
dunes  peuvent  tenir  lieu  d'appareil  ebronomélrique,  pour 
assigner  un  minimum  d'ancietmeté  aux  lignes  de  cotes 
actuelles;  mais  ce  moyen  d’appréciation  doit  être  employé 
a\ee  la  plus  gratide  pritdence,  car  les  |)roportions  dans  les- 
quelles  les  sables  s’a\aneent  dans  l'inlérieitr  des  terres  sont 
excessivement  variables. 

Les  collines  de  sable  transpm  té  par  le  vent  (jui  se  trou\  ent 
entre  Eccles  et  Wintertoti,  ont  intercepté  le  passage  aux 
marées,  et  les  ont  empêchées,  pendant  |)litsieurs  siècles,  de 
Iténétrer  dans  les  emboucliures  de  dit  ers  petits  estuaires  ; 
mais  neuf  brêelies  de  vingt  à cent  vitigt  mètres  de  large 
ayant  été  faites  sur  ce  point,  il  en  résulte  pour  les  terrains 
bas, sitités  dans  rintérieur,<rimmenses  dommages.  A quelques 
kilomètres  au  sud  de  Happisbiiigb,  on  rencontre  aussi  des 
collines  de  sable  transporté  (pii  s’étendent  jus(|u'â  Yarmoutb. 
Ces  thines  offrent  une  protection  lemiioraire  à la  côte,  et  une 
falaise  intérieure  (pii  se  développe,  à Winterton,  sur  une 
longueur  d’environ  l,fi00  mètres,  indique  clairement  (|ue  la 
mer  dut  jadis  jiéuétrer  en  ce  point  plus  avant  qu’elle  ne  le 
l’ait  aujourd’hui. 

Combleaient  des  esluaircA.  — A Yarmoutb,  la  mer  n’a 
pas  fait  le  moindre  empiétement  sur  les  sables,  depuis  le 


I Db  lU'iliitnnni)  tii'oloifif  pnilitfiif,  p.  üh. 
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règne  d’Élisalteili.  An  temps  des  Saxons,  nn  grand  estuaire 
s’étendait  jusqu’à  Norwieli,  ville  que  l'on  représentait,  même 
dans  les  xii'  et  xiv'  siècles,  comme  « étant  située  sur  les 
bords  d’un  bras  de  mer.  » Les  sables  sur  lesquels  Yarmouth 
est  bâtie,  commencèrent  à se  consolider  et  à former  un  ter- 
rain habitable  vers  l’an  1008.  Depuis  cette  époque,  une  ligne 
de  dunes  qui  augmente  graduellement  en  hauteur  et  en  lar- 
geur, s’étend  comme  une  barrière  devant  l’entrée  de  l’ancien 
estuaire,  et  empêche  si  complètement  l’introduction  des 
marées,  qu’elles  n’y  pétrétreiit  que  par  le  passage  étroit  que 
la  rivière  tient  ou\ert  et  (jui,  j)eu  à peu,  s’est  déplacé  de 
plusieurs  kilomètres  vers  le  sud.  A l’embouchure  de  la 
rivière,  les  marées  ordinaires  ne  s’élèvent  aujourd’hui  (|u’à 
0"'lt0  ou  l'":20,  et  les  grandes  marées  à ^'"■lO  ou  :2“‘T0  en- 
\iron. 

Par  suite  de  l’exclusion  de  Ja  mer,  plusieurs  hectares 
de  terrain  ont  pu  être  livrés  à la  culture  ; et,  sans  compter 
un  certain  nombre  de  petits  étangs,  plus  de  soixante  lacs 
d’eau  douce  ont  été  formés.  Leur  profondeur  varie  de  4"50  à 
It  mètres,  et  leur  étendue  de  40  ares  47  centiares  jusqu’à 
485  ares  00  centiares  (1).  L’Yare,  ainsi  que  d’autres  rivières, 
(îommunique  fréquemment  avec  ces  nappes  d’eau,  qui  se 
trouvent  ainsi  exposées  à être  rcm|)lics  graduellement  de 
dépôts  lacustres  et  fluviatiles,  et  à être  transformées  en  terrains 
couverts  de  forêts.  Toutefois,  on  ne  doit  pas  supposer,  que 
l’addition  de  nouvelles  terres  propres  à la  culture,  dans  le 
Norfolk  et  le  Suffolk,  indique  un  accroissement  j)ermanent 
des  limites  orientales  de  l’Angleterre,  capables  de  compenser 
les  perles  réitérées  ([u’elles  éprouvent.  .Aucun  delta  ne  peut 
se  former  sur  un  tel  rivage.  , 

A la  hauteur  de  Yarmouth  et  parallélemeni  au  rivage,  se 
trouve  une  hmgue  rangée  de  bancs  de  sable,  dont  la  forme 

(i)  Taylor'i  C.eology  of  Ea\(  NorfoU,  p.  io. 
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change  lentement  d’une  année  à l’autre,  et  queli|uefois  subi- 
tement apres  de  violentes  tempêtes.  Le  capitaine  Hewitt,  de  la 
marine  royale,  trouva  dans  ces  bancs,  en  1836,  un  large  canal 
de  20  mètres  environ  de  profondeur,  en  un  endroit  qui  n’en 
avait  cpie  1”’20  lors  d’une  autre  exploration  faite  en  1822. 
La  mer  avait  donc  creusé  en  quatorze  années,  et  peut-être 
même  en  moins  de  temps,  un  canal  profond  de  18'“80.  Ce 
nouveau  canal  servait,  en  1838,  d’entrée  aux  vaisseaux  dans 
la  rade  d’Yarmoutb  ; et  l’étendue  de  ce  changement  montre 
avec  quelle  facilité  une  nouvelle  direction  des  vagues  et  des 
courants  pourrait  entraincr  la  submersion  des  terres  dont 
s’est  augmenté  l’ancien  estuaire  de  l’Yare. 

• On  conçoit  aisément  que  de  grands  bancs  puissent  se  for- 
mer devant  les  embouchures  d’estuaires  situées  sur  la  côte 
orientale  d’Angleterre,  en  des  points  où  la  masse  des  eaux 
d’une  rivière  n’est  pas  assez  considérable  pour  maintenir  un 
canal  ouvert,  quand  on  songe  que  le  courant  marin  qui  longe 
la  côte  est  chargé  de  débris  de  falaises  en  ruines,  et  peut 
former  une  barre  dés  l’instant  que  sa  marche  est  interrompue 
ou  contrariée  par  un  courant  opposé.  Depuis  les  cinq  der- 
niers siècles,  l’embouchure  de  TYarc  s’est  détournée  de 
6,400  mètres  environ  vers  le  sud.  Il  y a tout  lieu  de  croire 
aussi  qu’à  quelque  époque  ancienne,  l’Aide  se  jetait  dans  la  mer 
à Aldborough,et  qu’elle  a continué  de  le  faire,  jusqu’à  ce  que 
son  ancienne  embouchure  se  trouvât  barrée,  et  ensuite  trans- 
portée à une  distance  de  16  kilomètres  vers  le  sud-ouest. 
Dans  ce  cas,  des  bancs  de  sable  et  de  galets,  semblables  à 
ceux  de  Lowestoff  Ne.ss,  (jue  nous  décrirons  tout  à l’heure, 
ont  été  accumulés  entre  la  rivière  et  la  mer  ; et  une  falaise, 
anciennement  maritime,  se  trouve  aujourd’hui  être  inté- 
rieure. 

On  se  demandera  peut-être  pourquoi,  sur  la  côte  orientale 
de  r.Yngleterre,  les  rivières  sont  toujours  déviées  vers  le  sud, 
bien  (jue  le  courant  de  la  marée  vienne  altcrnati\cment  du 
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nord  et  (lu  sud?  Cette  ciri'onslaiicednil  éire  ntlfiliutM' à la  tbn'e 
supérieure  de  ec  (|u’uii  appelle  ordiiiairenieni  « la  marée  mon- 
tante du  nord,  » vague  de  marée  qui  dérive  de  l’Atlantique. 
Une  petite  partie  de  cette  vague  se  dirige  vers  l'est,  en  monlanl 
la  Manche  et  le  Pas-de-Calais  ; puis  elle  coule  dans  la  dirtîctioii 
nord,  tandis  (pie  la  masse  juincipale  dt's  eaux,  se  mouvant 
avec  beaucoup  |)lus  de  rapidité  dans  une  mer  plus  ouverte, 
longe  la  cote  occidentale  de  l’Angleterre,  traverse  d’abord  les 
Orcades,  passe  ensnite,  en  se  déviant,  entre  la  Norwége  et 
l’Ecosse,  et  descend  avec  une  grande  vitesse  le  long  de  la 
( Ote  orientale  de  la  (Ùande-Uretagne.  On  sait  (pte  sur  cette 
côte  les  jilus  liantes  niaréits  sont  oceasionnées  par  un  vent 
nord-onest  très-puissant,  (pii,  en  élevant  la  partie  orientale 
de  l’Allantiipie,  l’ait  (pi’un  plus  grand  volume  de  scs  eaux 
se  déverse  dans  la  mer  d’Allemagne.  Cette  circonstance  d’un 
vent  violent  du  large,  accompagné  d'un  soulèvement  des 
eaux,  au  lieu  de  l’etre  d’uiie  retraite  générale  d(>  la  nier, 
excite  naturellement  la  surprise  des  babitants  de  cette  cote. 
Dans  plusieurs  districts,  ipiand  les  vents  dominants  soufflent 
du  nord-ouest,  ils  com|)lent  avec  une  entière  assurance  sur 
iitie  abotidaiite  récolte  de  varech,  — cet  engrais  si  précieux, 
— et  rarement  ils  sont  trompés  dans  leur  attente. 

4'ole  da  .Suffolk.  - l.es  falaises  du  SuffolK,  (pie  nous  al- 
lons examiner,  sont  un  peu  moins  isolées  ipie  celles  du  Nor- 
folk, mais  elles  sont  composées  d’alternances  semblables 
d’argile,  de  sable  et  de  gravier.  Itepuis  (’.orleston,  dans  le 
comté  de  Snffolk,  jiisiprà  (piel(|iies  kiloniètiTs  au  nord  de 
Lovvestoff,  CCS  falaises  sont  minées  Icnlement.  Près  de  cette 
dernière  ville,  on  en  voit  une  intérieure  de  18  mètres 
de  haut,  dont  le  talus  est  couvert  de  gazon  et  de  bruyère. 
Entre  la  falaise  et  la  mer  se  trouve  une  étcndtte  de  sable, 
basse  et  unie,  (pte  l’on  nomme  le  .Ness.  Elle  a prés  de 
1,800  mètres  de  lotigueiir  et  est,  en  grande  partie,  hors  d’at- 
teinte des  plu-  hautes  marées.  La  pointe  du  Ness  s’avance 
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depuis:  la  ba^c  de  la  falaise  primilive  jusipi’à  la  distance  de 
dfiO  mètres.  O siircroit  de  terre  ferme,  dit  M.  Taylor,  s’est 

Mif.  «a» 


oa  Les  iigne«  poiictiu^e<  iodiquent  une  série  do  couches  de  sables  et  de 
galets,  qui  forment  l’extrémité  do  l'espace  triangulaire,  appelé  le  Ness 
hhb  — Lu  ligne  ombrée  représente  la  falaise  intérieure  sur  laquelle  est  bâtie 
la  ville  do  Lowesloff.  C’est  entre  elle  et  la  mer  que  se  trouve  le  Ness. 

offeciiié  à des  cpoipies  successives  et  éloignées  les  unes  des 
antres,  par  l'influence  de  courants  qui  coulent  entre  le  rivage 
et  un  haut-fond  situé  à l,tî00  mètres  environ  de  Lowestoff, 
et  connu  sous  le  nom  de  Holm  Saiid.  Les  lignes  d’accroisse- 
ment ipTon  remarque  dans  le  Ness  sont  indiquées  par  une 
série  de  digues  ou  de  crêtes  concentriques  qui  enferment  des 
espaces  peu  étendus,  et  plusieurs  d’entre  elles  ont  pu  être 
observées,  lors  de  leur  formation,  par  des  personnes  qui 
existent  encore  uujourd’bui.  Un  rempart  de  matériaux  pesants  a 
d’abord  été  amoncelé  à une  hauteur  inaccoutumée  par  (|uelque 
marée  extraordinaire,  accompagnée  d’un  vent  violent.  Les 
marées  suivantes  ont  ensuite  agrandi  la  base  de  ce  haut-banc 
de  galets,  dont  les  interstices  se  sont  remplis  de  sable  que  le 
vent  envoie  du  rivage.  L’arundo  et  |)lusieurs  autres  plantes 
marines  y ont  pris  racine  peu  à jicu  ; puis,  rampant  le 
long  du  moiiticide,  elles  ont  donné  de  la  solidité  à la  masse, 
et  formé  (|uel(piefois  une  sorte  de  recouvrement  entrelacé  de 
gazon.  Dans  le  même  temps,  une  autre  butte  s’est  accumulée 
de  la  même  façon,  en  dehors  de  la  première,  et  elle  a servi 
à la  |>rotéger.  Uuand  la  mer  se  fraye  un  passage  à travers 

0 KNti'iil  du  Méinunv  do  M.  îî.  Injlnr.  Viur  ittiQ..  ori.  iKj:.  p.  297. 
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l’une^  des  bulles  exlérieures  el  iiicomplèles,  la  brèelie  esl 
bientôl  réparée.  Au  boni  d'un  cerlain  lemps,  les  piaules  ma- 
rines, qui  recouvraienl  les  surfaces  limilées  par  ces  digues, 
sonl  remplacées  par  des  herbages  de  meilleure  nalure  qui 
fournissenl  d’excellenls  jiàluragcs,  el  les  sables  acfiuièrcnl 
assez  de  eonsislanee  |)onr  pouvoir  snpporler  des  conslfuelions. 

Dealrnrtlon  Dnnwieh  par  la  lurr.  — Il  cxislc  ])lu- 
sieurs  récils  anlhenliques  allesianl  la  dcslruclion  graduelle 
de  Dunwieb,  (|ui  fui  jadis  le  porl  le  plus  considérable 
de  celle  eôle.  Gardner,  dans  son  bisloire  de  ce  bourg,  publiée 
en  f"54,  prouve,  d’a|)rès  des  documenls  qui  remonlcnt  au 
€ Doomsday  Book,  > (lu’à  Dunwieb,  à Soulbwold,  à Easlern 
el  à Pakelield,  les  falaises  oui  toujours  élé  sujcUes  à la 
dcslruclion.  A Dunwieb,  |)arliculièremenl,  deux  porlions  de 
lerre  qui,  sous  le  règne  d’Édouard  le  Confesseur,  au  onzième 
siècle , avaicnl  élé  soumises  à la  taxe,  sont  citées  dans 
la  relation  faite  ]>eu  d’années  a])rés  par  le  conquérant, 
comme  ayant  été  dévorées  par  la  mer.  Ce  document  indiciue 
d’autres  dégâts  qui  curent  lieu  plus  tard,  à"  des  époipies 
successives  dont  il  donne  les  dates.  C’est  d’abord  la  destruc- 
tion d’un  monastère,  — puis  celle  de  plusieurs  églises,  — de 
l’ancien  porl,  — la  disparition  de  quatre  cents  maisons  à la 
fois,  — de  l’église  de  Saint-Léonard,  — de  la  grand’route, 
— (le  l’Hotel-de-Ville,  — de  la  prison  et  de  différents  autres 
édilices.  Il  a élé  constaté  que,  dans  le  seizième  siècle,  il 
n’y  eut  pas  un  quartier  de  la  %ille  qui  resta  debout.  Les 
habitants  se  retirèrent  dans  l’intérieur  des  terres,  el  don- 
nèrent à leur  nouvelle  résidence  le  nom  de  la  ville  détruite, 
comme  cela  est  arrivé  pour  plusieurs  autres  jjorls^  aitrès 
(ju’ils  furent  envahis  par  la  mer.  Toutefois,  une  église  d’une 
très-haute  antiquité  existe  encore  debout  ; c’est  la  der- 
nière des  douze  (jui  se  trouvent  mentionnées  dans  quel- 
ques relations.  La  mise  à découvert,  en  1740,  du  cimetière 
de  Saint-Nicolas  et  de  Saint-François,  dans  les  falaises  ma- 
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ritimes,  a élé  très-bien  décrite  par  Gardner  qui  parle  des 
cercueils  et  des  squelettes  exposés  à la  vue,  et  dont  quelques- 
uns  gisaient  sur  le  rivage,  bercés  c par  la  lame  superbe  et 
courroucée.  » Aujourd’hui  il  ne  reste  plus  trace  de  ces  cime- 
tières. Ray  dit  aussi  • que,  dans  plusieurs  anciens  ouvrages, 
il  est  fait  mention  d’un  bois  situé  à 2,400  mètres  à l’est  de 
Dunwich,  et  dont  l’emplacement  doit  se  trouver  à présent  à 
une  distance  pareille  dans  la  mer  (1).  » Cette  cité,  jadis  si 
florissante  et  si  populeuse,  n’est  plus  maintenant  (lu’un  petit 
village  composé  d’une  vingtaine  de  maisons  et  d’une  centaine 
d’habitants. 

Suivant  une  vieille  tradition,  t les  tailleurs  assis  dans  leurs 
boutiques,  à Dunwich,  voyaient  les  vaisseaux  dans  la  baie 
d’Yarmouth  ; » mais,  quand  on  songe  à la  distance  à laquelle 
la  cote  du  Lowestoff  Ness  s’avance  entre  ces  deux  points,  il 
n’est  pas  possible  d’ajouter  foi  à ce  conte,  qui  prouve 
néanmoins  combien  les  envahissements  de  la  mer,  dans  l’an- 
cien temps,  ont  porté  ces  hommes,  à imagination  vive,  à 
satisfaire  leur  goût  pour  le  merveilleux. 

La  description  de  Gardner,  relative  aux  cimetières  mis  à 
découvert  par  les  vagues,  nous  rappelle  la  scène  si  bien 
peinte  par  Bewich  (2),  et  dont  plusieurs  points  de  la  même 
côte  pourraient  avoir  inspiré  l’idée.  Sur  le  bord  d’une  fa- 
laise, minée  par  la  mer,  sont  représentées  la  tour  encore 
debout  et  l’extrémité  occidentale  d’une  abbaye.  L’aile  orien- 
tale a disparu,  et  les  piliers  du  cloitrc  ne  tarderont  pas  à la 
suivre.  Les  vagues  ont  presque  entièrement  isolé  le  promon- 
toire et  envahi  le  cimetière  ; elles  ont  joué  avec  les  ossements 
humains  et  jeté  un  crâne  sur  la  plage.  Sur  le  premier  plan 
du  tableau,  un  voit  une  tombe  brisée  qui,  ainsi  que  la  lé- 
gende l’indique,  avait  été  érigée  * pour  perpétuer  la  mémoire 
d’un  homme  dont  le  nom  est  oublié,  comme  celui  du  comté 

n)  CuHiequeuce  of  Ihr  bétuge,  bhgs.  Tkeol.  bivi.auries. 

(îl  HiUorg  of  Britisk  Birit.  vol.  II,  p.  5J0,  Ed.  1*21 . 
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dans  |e(|ud  il  lui  auirfl'ois,  t Ciislnr  Koiuluiuni  » ("ardien 
des  archives).  L'n  curmuiaii  se  tienl  pei-clié  sur  le  nionumeiil, 
(ju’il  salil  de  ses  immondices,  comme  pour  rappeler  la  pensée 
philosopincpie  d’HamIel,  au  sujet  des  « usages  vils  » auxquels 
sont  exposées  à ser\  ir  les  choses  sacrées.  Si  eel  éminent  ar- 
tiste eut  voulu  eriiiiiuer  certaines  théories  géologiipies  popu- 
laires, il  aurait  jm  dédier  l'inscription  de  la  jiicrre  à la  mé- 
moire du  philosophe  ipii  enseigna  « la  jiermanencc  des 
continents  actuels,  » — « l'ére  du  repos,  » — « l’impuis- 
sance des  causes  modernes.  » 

l.es  iii\ usions  de  la  mer  étaient  aiitrel'ois  trés-tlestructi\ es 
à AIdhorough,  hourg  (pie  l’on  sait  avoir  été  jadis  situé  à 
iOt)  mètres  à l’est  du  riviige  actuel.  Ses  habitants  continuèrent 
de  hàtir  plus  axant  dans  les  terres,  jiis(pi’aii  moment  oii  ils 
atteignirent  la  limite  de  leurs  propriétés.  I.a  ville  subit  alors 
un  ravage  elTroyahlc;  mais  deux  bancs  de  sable  tpii  se  sont 
l'ormés  à peu  de  distance  présentent  aujourd’hui  une  sauxe- 
garde  temporaire  à la  Ci'tte.  Entre  ces  bancs  et  le  rivage  ac- 
tuel, où  le  courant  coule  maintenant,  la  mer  a "“‘,:20  de  pro- 
fondeur, à la  place  même  ipi’otrcupait  autrefois  la  ville. 

E»Kex.  — Harxxick  doit,  dit-on,  son  origine  à la  destruc- 
tion d’tfrxvell,  xille  ipii  occupait  l’emiilacement  aujourd’hui 
appelé  lltc  WesI  Hurks,  et  fut  délriiile  par  une  invasion  de  la 
mer  rpii  eut  lieu  axant  la  Eompiéte.  (hi  craint  (|uc  l’isthme 
sur  liupicl  repose  l’ile  d’Ilarxvick  ne  devienne  une  ile  d’ici 
à un  temps  peu  éloigné,  car  on  iloit  s’attendre  à ce  ([ue  la 
mer  fasse  une  brèche  près  de  Loxvcr  Doxxcr  Court,  où  Bea- 
(“on  Cliff  se  compose  de  couches  horizontales  d’argile  de  l.on- 
dres  renfermant  des  seplaria.  Ite  à 1S3S,  éptapies  où  je 
visitai  cette  cote , les  falaises  avaient  éprouvé  des  ravages 
considérables.  Bans  ce  court  intervalle,  |)lusieurs  jardins  et 
plusieurs  maisons  axaient  été  entrainés  dans  la  tfier,  et,  en 
avril  IBdS,  toute  une  rue  fut  menacée  de  destruction.  I.’em- 
piétemcnl  de  la  tuer  se  trouve  extrêmement  accéléré  par 
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l'ex|iloil;i(ioii  des  sejilaria,  (|iii,  à mesure  ([u’elles  luinlieiit  sur 
le  rixage,  sont  oml)ar(|uées  et  vendues  pour  la  faljrieation 
d’un  ciment.  Si  on  laissait  ces  j)ierrcs  s’amonceler  en  tas  sur 
le  rivage , elles  amortiraient  la  force  des  vagues  et  retarde- 
raient ainsi  la  conversion  de  l’isilime  en  de, — événement  ([ui 
pourra  cnlrainer  la  destruction  de  la  ville  d’Harwicli.  Le  ca- 
pitaine Washington,  de  la  marine  royale,  constata,  en  1847, 
f|ue  le  Beacon  Cliff  ci-dessus  mentionné,  dont  la  liautcur'est 
aujourd’hui  d’environ  io  mètres,  a baissé  à raison  de 
12  mètres  dans  47  ans,  de  17ü!)  à 17olî;  de  24  mètres  entre 
n.'ifî  et  1804  ; et  de  lüo  mètres  dans  l’intervalle  de  temps 
compris  entre  1804  et  1841, — montrant  ainsi  une  progression 
toujours  croissante  dans  sa  destruction  (1). 

Parmi  plusieurs  autres  |)ertes  dues  aux  excursions  de  la 
mer,  on  cite  un  champ  connu  sous  le  nom  de  Champ  du 
y'iraiir,  et  appartenant  à la  cure  d’Harvvieh,  cpii,  depuis  l’an- 
née 1807,  a été  englouti  (2).  Ou  rapporte  également  (|u’en 
1820,  un  espace  considérahie  existait  entre  la  mer  et  la  hat- 
terie  construite  à Harvvich,  au  eoinmeiieement  du  siècle  ac- 
tuel, mais,  tpi’en  1820,  une  partie  de  la  fortilication  avait  été 
entrainée  dans  la  meret  tpie  ce  tpii  en  restait  menaçait  ruine. 

A Walton  Naze,  dans  le  même  ctunté,  les  falaises  compo- 
sées d’argile  de  Londres,  recouvertes  par  les  sables  cotiuil- 
liers  du  erag,  atteignent  une  hauteur  d’environ  30  mètres,  et 
sont  minées  elnopie  année  par  les  vagues.  Kniin,  le  v ieux  ci- 
metière de  Walton  a été  enlrainé  par  les  eaux,  et  les  falaises 
méridionales  subissent  une  destruction  incessante. 

Henl.  — Ile  de  Kheppey.  — La  cote  tjui  horde  l’estuaire 
de  la  Tamise  offre  de  nondireux  exemples  des  |)ertes  et  des 
gains  de  la  terre  ferme.  I.’ilc  de  Sheppey  ipii  aujourd’hui  a 
'.•,(500  impies  do  long  sur  (5,400  mètres  de  large , est  com- 
posée d’argile  de  Londres,  et  les  falaises  méridionales,  dont  la 

îl'.  Tulal  Hnrhour  Fixt  Ueport,  p.  iTh. 

'2'  I)  apièf  le  U'  .Miichpl,  ineinüre  (lc*  U sociPK'  aéi>lopi(^iin 
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hauteur  csl  de  i8  à âi  mètres  se  dégradent  rapidement;  en 
vingt  ans,  de  1810  à 1830,  elles  ont  perdu  âO  heetarcs.  A 
Minsler,  l’église  était,  dit-on,  dans  le  milieu  de  l’ile  en  1780, 
elle  se  trouve  maintenant  prés  de  la  côte,  et  si  la  dégradation 
se  continue  dans  la  ])roporlion  actuelle,  on  pourrait  calculer 
l’époque,  pas  très-éloignée,  où  l’ile  entière  sera  détruite.  Sur  la 
côte  eonlinenlale , à l’est  de  Slieppey,  on  rencontre  Herne 
Bay,  localité  <iui  conserve  encore  le  nom  de  haie,  quoiqu’il  ne 
lui  convienne  plus  depuis  longtemps,  les  vagues  et  les  courants 
ayant  détruit  les  anciens  caps.  Dans  la  ligne  des  hauts-fonds 
où  l’on  a construit  la  jetée  actuelle  , se  trouvait  autrefois  un 
petit  promontoire,  (|ui  divisait  la  grande  baie  en  deux  parties 
désignées  sous  le  nom  de  Supérieure  et  d’inférieure  (1). 

Plus  loin  encoie  vers  l’est,  on  voit  l’église  de  Reculver, 
sur  une  falaise  d’argile  et  de  sable,  d’une  hauteur  de  6 mètres 
environ.  Au  temps  des  Romains,  Reculver  ( Regulvium  ) était 


l'ig.  il). 


Vue  de  rEglise  de  IU'‘Culvorf  prise  en  ithi. 

. Ile  de  Shop|>ey.  3.  Anetenno  rhapcllo  Aujourd’hui  détruite.  I.a  cabane  située 
entre  la  chafielie  et  la  falaise  a été  entratoéo  par  la  mer.  en  1783. 

une  station  militaire  importante,  i|ui,  suivant  Lelan}!,  se  trou- 
vait presque  à 1 ,<>00  mètres  de  la  mer,  à l’époque  du  régne 

'0  li'aprés  \V,  Gumicl.  Esq.,  et  . Richirdsun.  Esq.,  membres  de  U société 
géolngiqii*. 
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d’Henri  VIII.  Le  (ienüeman's  Magazine  en  donne  une  vue  prise 
en  1781,  qui  représente  encore  un  espace  considérable  entre 
le  mur  septentrional  du  cimetière  et  la  falaise  (1).  Un  peu 
avant  1780,  les  vagues  avaient  atteint  l’emplacement  occupé 
par  l’ancien  camp  romain,  ou  fortification  dont  les  murs 
avaient  continué  à rester  en  surplomb  au-dessus  de  la  me;* 
plusieurs  années  après  avoir  été  minés , tant  était  solide  le 
ciment  qui  avait  servi  à leur  construction,  ils  étaient  de 
24  mètres  plus  rapprochés  de  la  mer  que  l’église,  et  ils  sont 
signalés  dans  la  Topographica  liritanniea  de  1780,  comme 


liX.  11. 


Eglisi'  (lo  P.eculvor,  en  mil. 


s’étant  récemment  cHMoulés.  En  1804,  une  partie  du  cimetière 
fut  entraînée,  ainsi  que  qucl(|ues  maisons  voisines  ; et  l’an- 
cienne église,  avec  ses  deux  hautes  tièches,  fut  démantelée  et 
abandonnée  pour  le  culte , mais  entretenue  comme  un  signal 
de  terre  bien  connu  des  marins.  Quand  je  visitai  l’endroit,  en 

(2)  Vol.  U,  SonreUe  isim,  p.  noi. 
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juin  1831,  j’y  osscnifiiis  liumains  «u  une  de 

cercueil  en  bois  qui  se  mollirait  eu  saillie,  près  du  sommet  de 
la  falaise.  Toute  cette  construction  n’existerait  probablement 
plus  depuis  lou|itemps,  si  la  force  des  \agues  n’eût  été  amor- 
tie par  une  diji;ne  arlilicielle  de  jiierres  et  de  forts  pilotis  en- 
foncés dans  le  sable  de  la  plage. 

. Ile  de  Tb«nel.  — .\u  temps  des  lioniains,  l’ilc  de  Tlianet 
était  séparée  du  reste  du  Kentsbire  par  un  canal  na\igable 
que  parcouraient  les  Hottes  romaines  pour  aller  à Londres  et 
en  revenir.  Hédc  décrit  ce  petit  estuaire  comme  ayant,  au 
commencement  du  huitième  siècle,  liOo  mètres  de  large;  et 
l’on  suppose  ([ue  ce  fut  vers  ré|io(pie  de  la  complète  de  l’An- 
gleterre par  les  Normands  ipi’il  commença  à diminuer  de  jiro- 
l’ondetir.  Kn  1815,  il  s’était  tellement  cinasé,  (pi’on  obtint 
l’autorisation  d’y  bâtir  un  pont.  [le|)iiis,  il  a été  converti  en 
un  terrain  marécageux  dans  lequel  circulent  plusieurs  petits 
courants.  Sur  la  cote,  la  Ferme  de  Hedlam  , appartenant  à 
riiopital  (le  ce  nom,  perdit,  dans  les  \ ingt  années  cpii  |)récè- 
dèrenl  1830,  trois  liectares  environ  de  terrain  composé  de 
craie,  dont  le  niveau  était  de  12  <à  15  mètres  au-dessus  de  la 
surface  de  la  mer.  On  a calculé  <pio  la  dégradation  moyenne  de 
la  falaise  située  entre  le  N’ortb  Foreland  et  les  Recuivcrs,  sur 
une  distance  de  17,000  mètres,  n’était  pas  de  moins  de  60  cen- 
timètres par  année.  Dans  le  cours  des  dix  années  antérieures 
à 1830,  les  falaises  crayeuses  que  l’on  rencontre  au  sud  de 
Tlianet,  entre  Ramsgale  et  Pegwell  Ray,  ont  fait  annuelle- 
ment une  perle  moyetme  de  90  centimètres. 

Stables  de  Ooodwln.  — Les  sables  de  Goodwin  se  mon- 
trent à l’opjiosé  de  cette  partie  de  la  cèile  du  Kentsbire.  Jls 
s’étendent  sur  une  longueur  d’environ  10  kilomètres,  et  leur 
distance  du  rivage  est,  en  quelques  points,  de  4,800  mètres, 
cl  en  d’autres  de  11  kilomètres.  A la  basse  mer,  ils  sont  mis 
à découvert  sur  une  ctrtaine  étendue.  Ce  ipii  fait  présumer 
i|ite  ces  sables  sont  un  reste  de  terre  ferme  et  non  « une 
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.'implo  acriimilInlidM  formt'-o  par  la  mor  »,  i-omiur  Ir  :«nppii- 
sait  Rcniiel  (l),c'esl  que,  lorsqu’on  1717,  il  fut  proposé  par  le 
Trinity  Board  {'2)  d’ériger  un  phare  sur  ce  haut-fond,  on  ro- 
connui,  à l’aide  de  sondages,  que  le  hnne  consistait  en 
4 métrés  de  sable  einiron,  reposant  sur  d(^  l’argile  bleue 
(|ui  recouvrait  clle-inénie  de  la  craie,  conune  on  s’en  con- 
vainquit dans  la  suite.  Suivant  une  tradition  obscure,  (|ui 
s’est  transmise  jusqu’à  nous,  c’esi  là  qu’étaient  situés  les  états 
du  comte  C.oodwin.  père  d’Harold,  qui  mourut  en  1053.  On 
eonjeetme  que  ces  terres  furent  emportées  par  l’inondation 
dont  il  est  fait  mi'ulion  dans  la  « Chronique  Saxonne  » siib 
aniiu  1090.  Quoi  (|u’il  en  soit,  on  peut  adnietln?  avec  assez  de 
probabilité  t|ue  les  dern  ers  débris  il’um;  ilc,  (îonsistant  en 
argile,  comme  celle  île  Sbeppey,  furetit  cntraitiés  vers  ce 
lemps-là,  ])ar  la  mer. 

Ün  cite  encore  d’autres  exetnpies  de  dégradation  dans  le 
comté  jJe  Kctit,  à Üeal  et  à Douvres  principalement,  où  la  fa- 
laise de  Shakespeare,  emiérement  composée  de  craie,  a beau- 
coup souffert,  et  diminue  cba(|ue  jour  de  hauteur,  la  pente  de 


liK.  H. 


«li‘  Shiiksiiptiri»,  vu(»  du  nord  «‘Si.  jiJ:ii». 


la  colline  s’inclinant  du  coté  de  la  terre  ferme  tvoir  fîg.  48). 
Kn  1810,  il  se  fit  dans  cette  falaise  nn  éboiilement  énorme, 

M)  (Ifcg.  of  Ufrod.,  vol.  11,  320. 

fa)  Nom  de  la  corporation  qui.  co  Anglctcrr.s  à t'cil  ce  qui  cimrcrnc  les 

pharos. 
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par  suite  duquel  lu  ville  de  Douvres  fut  ébranlée  comme  elle 
aurait  pu  l’être  par  un  tremblement  de  terre.  Un  événement 
du  même  genre,  mais  bien  plus  considérable  encore,  avait  eu 
lieu  en  1772  (1).  On  peut  donc  supposer  (|u’cn  1000,  époque 
où  fut  composée  la  tragédie  du  Hoi  Lear,  la  vue  que  l’on  dé- 
couvrait du  haut  du  précipice  était  plus  c effrayante  et  plus 
propre  à donner  des  vertiges  > qu’elle  ne  l’est  maintenant.  Les 
antiquaires  les  plus  autorisés  s’accordent  à admettre  que  le 
port  de  Douvres  était  anciennement  un  estuaire,  la  mer  jié- 
nétrant  alors  dans  une  vallée  comprise  entre  les  collines  de 
craie.  Nous  ajouterons  que  les  débris  recueillis  dans  diverses 
fouilles  confirment  la  description  qu’ont  faite  de  ces  lieux  Cé- 
sar et  Antonin,  de  laquelle  résulte  la  jireuve  liistoricpie,  évi- 
dente, qu’à  une  é|K)(|ue  reculée  il  n’existait  pas  un  seul  galet 
à Douvres  (2). 

P«s-de-C'alai8.  — Kn  avançaiU  depuis  les  parties  septen- 
trionales de  la  mer  d’Allemagne  jusiju’au  Pas-de-Calais,  l’eau 
devient  de  plus  en  plus  basse,  de  telle  sorte  que,  dans  un 
espace  de  deux  cents  lieues,  on  passe  d’une  profondeur  de 
120  brasses  à celle  de  58,  38,  18  et  même  de  moins  de 
2 bras.ses.  F,a  partie  la  moins  profonde  suit  une  ligne  allant 
de  Romney  Marsh  à Boulogne!.  A partir  de  ce  point,  la 
Manche  va  en  s’approfondissant  de  nouveau  et  progressive- 
ment vers  l’ouest,  de  façon  qu’on  peut  dire  (jue  le  l‘as-de- 
Calais  sépare  deux  mers  (3). 

La  question  de  savoir  si  l’.\ngleterre  était  autrefois  réunie 
à la  France  a été  bien  souvent  agitée.  Dés  l’année  1005, 
Verstegan,  notre  compatriote,  observa, dans  ses  « Antiquités  de 
la  Nation  Anglaise  » que  plusieurs  auteurs,  antérieurs  à son 
époque,  avaient  soutenu  cette  opinion,  mais  sans  l’appuyer 

(f)  Düdsltff's  Am.  IT7i. 

(2)  Voir  J.  B.  Rodman,  sur  les  Ckaufemenls  de  lû  cùle  S.~K,  d'Angleterre,  Proc. 
Inst.  Civ.  Eug.,  vul.  XI,  i8Si-3‘i. 

(3)  Stevenson,  Ki/.  Phil  Journ.y  n«  V,  p.  4’î,  et  D»  Fillon,  Geul.  Trouf 
vol.  IV.  pl.  9 
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d’aucunes  raisons- suffisantes.  Quant  à lui  il  cherche  à la  con- 
firmer par  divers  arguments  dont  les  principaux  sont:  1“  la 
proximité  et  l’identité  de  composition  des  falaises  et  des  rivages 
opposés  d’Albion  et  de  la  Gaule,  qui,  soit  plats  et  sableux,  soit 
escarpés  et  crayeux,  correspondent  exactement  entre  eux  ; 
2®  l’existence  d’une  chaîne  sous-marine  désignée  sous  le  nom 
de  cSables  de  Notre-Dame»  qui,  s’étendant  d’un  rivage  à l’autre 
à peu  de  profondeur,  parait  d’après,  sa  composition,  consti- 
tuer la  baie  originaire  de  l’isthme  ; 3®  l’identité,  en  France  et 
en  Angleterre,  des  animaux  nuisibles  qui  n’ont  pu  traverser  la 
mer  à la  nage,  ni  être  introduits  par  l’homme.  » Personne,  » 
dit  Verstegan,  « n’eût  voulu  importer  des  loups  ; donc,  ces 
animaux  ont  dû  faire  d’eux-mémes  le  trajet  d’un  pays  à 
l’autre.  » Il  suppose  que  l’ancien  isthme  avait  9,000  mètres 
de  largeur,  qu’il  était  entièrement  composé  de  craie  et  de 
silex,  et  qu’en  quelques  points,  sa  hauteur  ne  dépassait  pas 
de  beaucoup  le  niveau  de  la  mer.  L’action  des  vagues  et  des 
marées,  dit-il,  devait  être  plus  puissante  quand  le  détroit  avait 
moins  de  largeur,  bien  que  celte  action  destructive  s’exerce 
encore  aujourd’hui  sur  des  falaises  composées  des  mêmes 
matières.  Il  admet  aussi  comme  |)ossible  la  coopération  des 
tremblements  de  terre;  et  j’ajouterai  (jue  les  nombreuses  fo- 
rêts sous-marines  que  l’on  ob.scrve  à la  base  des  côtes  orien- 
tales et  méridionales  de  l’Angleterre,  ainsi  (|ué  les  rivages 
élevés  sur  plusieurs  points  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
qui  renferment  des  eo(|uilles  fossiles  d’c.spèces  récentes, 
portent  à croire  avec  raison  à ces  mouvements  de  haut  en 
bas  et  de  bas  en  haut  qui,  s’étant  peut-être  produits  len- 
tement comme  ceux  qui  s’opèrent  aujourd’hui  en  Suède  cl 
dans  le  Groenland,  ont  beaucoup  ajouté  à l’action  dénudante 
du  € courant  de  l’océan,  » rio-ragoio  [Aey«  cÔevoç  tîxeavoio. 

Folksione.  — A Folkstone,  la  mer  mine  la  craie  et  les 
couebes  sous-jacentes.  Vers  l’an  1716,  une  étendue  de  terre 
voisine  de  la  mer  éprouva  un  tel  affaissement,  que  plusieurs 

44 
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maisons  devinrent  visibles  de  certains  points,  en  mer,  et  de 
certaines  parties  dos  falaises  inarilimes,  d’où  on  ne  pouvait 
les  apercevoir  auparavant.  Dans  la  descri|)tion  de  cet  abais- 
sement, donnée  par  les  TransacUous  philosophiques  Aq 
il  est  dit  f|ue  t le  terrain  consistait  en  une  masse  solide  pier- 
reuse (la  craie)  reposant  sur  une  argile  humide  (le  gault),  de 
sorte  qu’il  a glissé  vers  la  mer,  exactement  comme  un  vais- 
seau lance  à l’eau  sur  des  madriers  enduits  de  suif.  » 11  a 
été  également  constaté  que,  de  mémoire  de  personnes  vivant 
à cette  époque,  la  falaise,  à Folkstone,  avait  été  emportée  sur 
une  étendue  de  25Ü  mètres  carrés. 

A Hythe,  on  a gardé  aussi  le  souvenir  de  plusieurs  em- 
piétements de  la  mer  ; mais  entre  ce  point  et  Rye  il  y a eu, 
depuis  les  temps  historiques,  une  augmentation  sensible  de 
terre  ferme  ; car  la  riche  plaine  formée  de  vase  et  connue 
sous  le  nom  de  Ilomney  Marsh,  ou  Dungeness,  ijui  a une 
étendue  de  16  kilomètres  de  long  sur  8 kilomètres  de  large, 
a reçu  un  accroissement  considérable.  Toutefois,  il  a été  né- 
cessaire de  la  protéger  par  des  digues  contre  renvahissemont 
de  la  mer,  les  villes  de  Lydd  et  de  Homney  étant  les  seules 
parties  du  marais  ijui  soient  situées  au-dessus  du  niveau  des 
plus  hautes  marées  (1).  M.  Rcdmann  a cité  un  grand  nombre 
de  vieilles  chartes  et  d’autorités  dignes  de  foi  pour  prouver 
que  l’accroissement  moyen  du  promontoire  de  Dungeness, 
formé  de  galets,  s’est  élevé  annuellement,  pendant  les  deux 
siècles  antérieuis  à 1814,  à près  de  6 mètres.  Cette  propor- 
tion, toutefois,  a varié  pendant  cette  période;  car  de  1689  à 
1794,  ou  pendant  une  durée  de  cent  cimj  ans,  le  taux  de  cet 
accroissement  a atteint  8"‘23  par  année.  Le  même  auteur 
observe  « que  cette  grande  accumulation,  vulgairement 
appelée  Romney  Marsh,  se  compose,  sur  une  distance  de 
3,200  mètres  environ,  de  crêtes  ondulées  qui  marquent. 


(i)  D’après  les  rcnsciKnemenls  de  M.  J.  Meryon  de  Byo. 
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comme  les  anneaux  de  croissance  dans  le  l)ois,  les  accroisse- 
ments périodi(|ues  de  la  côte  (1).»  Il  est  parfaitement  démon- 
tré (pie  les  galets  viennent  de  l’ouest  ; mais  (|uant  à sa- 
voir s’ils  sont  arrêtés,  comme  on  l'a  prétendu  autrefois, 
par  la  rencontre  de  la  marée  du  nord  qui  traverse  le  Pas- 
de-Calais,  avec  celle  qui,  venant  de  l’ouest,  remonte  la 
Manche,  ou  bien,  comme  on  le  soutient  aujourd'hui,  par 
la  résistance  qu’opposent  au  courant  marin  les  eaux 
du  Rother,  c’est  là  une  question  qui  n’est  pas  encore  ré- 
solue. 

Rye,  située  au  sud  de  Romney  Marsh  fut  jadis  emportée 
parla  mer;  mais  depuis  elle  a été  rebâtie  et  se  trouve  au- 
jourd'hui à 3,^00  mètres  du  rivage.  Sous  le  régne 
d’Edouard  1",  la  ville  voisine  de  Winelielsea  fut  détruite, 
l’embouchure  du  Rother  se  combla,  et  la  rivière  changea  de 
lit.  Vers  raimée  182t,  on  a retrouvé  dans  son  premier  canal 
un  ancien  vaisseau  qui,  suivant  toute  apparence,  était  un 
bàtimetit  marchand  hollandais.  Il  était  construit  entièrement 
en  chêne  et  noirci  sur  toute  la  surface  (2).  Enfin,  on  trouve, 
en  creusant  dans  le  marais  de  Romney,  de  grandes  ((uantités 
de  noisettes,  de  tourbe  et  de  bois. 

Cdle  méridionale  d’.4nglc(erre.  — l’ouest  de  Ilastings 
ou  de  Saint-Léonard,  la  ligne  de  cote  a subi  des  dégradatiotis 
jus(|u’à  Pevensey  Ray,  où  existait  autrefois  un  havre  qui  est 
aujourd’hui  entièrement  comblé  par  les  galets.  Pendant  une 
suite  d’années,  la  destruction,  en  (|ueh|ucs  iioinls,  a enlevé 
annuellement  2'“  10  de  terrain,  et  par  suite  le  service  de 
l’artillerie  a été  forcé,  avant  1851,  de  déplacer  plusieurs 
tours  de  défense  (3).  En  1813,  au  protnontoire  de  Reaehy 
Ilead,  une  masse  de  craie  de  90  mètres  de  long,  et  de  21  à 
21  mètres  de  large,  tomba  en  produisant  un  effroyable  cra- 


(I)  nedman.  p.  169. 

(J)  Kttin.  Jùurn.  of  neifncry  n®  XIX,  p.56. 
Rcdmim.  dan**  Tuuvrage  d«!^jà  cilé,  p.  315. 
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quemenl,  et  depuis  on  a eu  souvent  à signaler  plusieurs 
autres  éhoulements  semblables  (4). 

A 1,600  mètres  environ,  à l’ouest  de  la  ville  de  Newha- 
ven, on  voit  sur  le  sommet  de  Castlc-Hill  les  restes  d’un 
ancien  retranchement.  Cet  ouvrage  en  terre,  cjue  l'on  attri- 
bue aux  Romains,  était  évidemment  autrefois  d'une  grande 
étendue  et  de  forme  ovale  ; mais  la  plus  grande  partie  en  a 
été  emportée  par  la  mer.  Los  falaises,  minées  en  cet  endroit, 
sont  très-hautes,  une  masse  de  craie  de  plus  de  30  mètres 
s’y  trouvant  recouverte  par  une  argile  et  un  sable  tertiaires 
de  18  à 21  mètres  d’épaisseur.  Dans  peu  de  siècles  les  der- 
niers vestiges  de  la  formation  d’argile  plastique  qui  limite  au 
sud  la  craie  des  dunes  méridionales  de  cette  cote,  seront  pro- 
bablement anéantis,  et  ce  n’est  que  par  des  documents  histo- 
riques que  les  géologues  ftrturs  pourront  connaître  les 
bornes  géographiques  do  ce  groupe  de  strates  dans  cette  di- 
rection. Sur  le  bord  opposé  de  l’estuaire  de  l’Onze,  à l’est  du 
port  de  Newhaven,  un  lit  de  silex  de  la  craie,  provenant  de 
la  dégradation  des  falaises  voisines,  avait  mis  plusieurs  siècles 
à s’accumuler  à Scaford.  En  1824,  lors  du  violent  orage  dti 
mois  de  novembre,  ce  banc  fut  entièrement  emporté  et  les 
eaux  inondèrent  la  ville  de  Seaford.  Un  autre  grand  banc  de 
galets  est  actuellement  en  voie  de  se  former  avec  de  nou- 
veaux matériaux. 

Toute  la  côte  du  Sussex  n’a  cessé,  dejmis  un  temps  immé- 
morial, de  subir  les  envahissements  de  la  mer  ; et,  bien  que 
l’histoire  ne  relate  que  des  inondations  subites,  qui  ravagèrent 
des  terres  livrées  à la  culture  ou  habitées,  les  mémoires  du 
temps  attestent  des  perles  extraordinaires  de  terrain.  Dans  le 
seul  intervalle  de  (|uatrc-vingts  ans,  on  a compté  environ 
vingt  irruptions  de  la  mer,  pendant  lesquelles  des  étendues 
de  terre  de  8 à 162  hectares,  dont  la  valeur  de  la  dime  est 


(i)  Websier,  Truns.,  vul.  Il,  p.  192,  r . 


Digitized  by  Google 


Ch.  XX-1 


SUR  LA  CÔTE  MÉRIDIONALE  d’anGLETERRE. 


693 


mentionnée  dans  la  Taxatio  Ecclesiaslica  (3),  furent  entraî- 
nées à la  fois.  Sous  le  règne  d’Elisabeth,  la  ville  de  Brighton 
était  située  sur  l’emplacement  de  la  jetée  suspendue  qui 
s’avance  aujourd’hui  dans  la  mer;  et,  en  1663,  vingt-deux 
maisons  furent  détruites  sous  la  falaise.  A cette  époque  il  en 
restait  encore  cent  treize, qui  toutes  furent  englouties  en  1703 
et  nOo.  Quoiqu'on  no  trouve  plus  aujourd’hui  aucune  trace 
de  l’ancienne  ville,  on  voit  bien  cependant  que  la  mer  n’a 
fait  que  reprendre  son  ancienne  position  à la  base  des  falaises; 
car  la  place  de  l’ancienne  ville  n’était  qu’un  rivage  abandonné, 
pendant  des  siècles,  par  les  eaux  de  l’océan. 

ll«mpBhire.  — Ile  de  WIght.  — Il  serait  trop  long  de 
citer  toutes  les  localités  où,  sur  les  côtes  du  Sussexshire  et 
duHampshire,  la  terre  ferme  a^été  emportée  parla  mer;  mais 
je  signalerai  pourtant  le  rapport  qui  existe  entre  la  structure 
géologique  de  l’ile  de  Wight  et  sa  forme  actuelle,  comme 
preuve  que  la  côte  doit  sa  configuration  à l’action  incessante 
de  la  mer.  Le  milieu  de  l’ile  est  traversé  par  une  crête  élevée 
de  couches  de  craie,  dont  la  position  est  verticale  et  la  direc- 
tion est  et  ouest.  Cette  craie  forme  le  cap  de  Culver  Cliff,  à 
l’est,  et  celui  des  Aiguilles,  à l’ouest;  tandis  que  Sandown 
Bay  d’un  côté,  et  Compton  Bay  de  l’autre,  ont  été  creusées 
dans  les  sables  friables  et  les  strates  argileuses  qui,  dans 
l’ordre  géologiijue  de  gisement,  sont  inférieures  à la  craie. 

Les  mêmes  phénomènes  se  reproduisent  dans  l’ile  de  Pur- 
beck,  où  la  ligne  de  craie  verticale  forme  le  promontoire 
proéminent  de  Handfast  Point,  et  où  Swanage  Bay  indique 
l’excavation  profonde  faite  par  les  vagues  dans  les  couches 
tendres,  correspondant  à celles  de  Sandown  Bay. 

Ban«  de  Hurst  Châtie.  — Mouvement  progretiHlf  dea 
rivagea  de  la  mer.  — Quoique  les  cailloux  et  les  grains  de 
sable  non  agglutinés  dont  se  compose  toute  ligne  de  plage, 
soient  portés  tantôt  d’un  côté  et  tantôt  d’un  autre,  ils  n’en 

(3)  Manlell,  Géolo/y  ofSuttfi,  |i.  393. 
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sont  pas  moins  soumis  à une  dernière  impulsion  qui  les  en- 
trainc  dans  une  direction  particulière  (1).  Leur  progression, 
par  exemple,  sur  la  côte  méridionale  de  l’Angleterre,  s’effec- 
tue de  l’ouest  à l’est,  et  elle  est  duc  en  partie  à l’action  des 
vagues  que  le  vent  dominant  pousse  vers  l’est,  et  en  partie 
au  courant,  ou  au  mouvement  de  la  masse  des  eaux  occasionné 
par  les  vents  et  les  marées.  La  force  des  vagues  fait  mouvoir 
des  cailloux  que  la  rapidité  seule  du  courant  ne  pourrait  pas 
faire  avancer  ; mais  comme,  par  suite  du  frottement  auquel 
ils  sont  exposés,  ces  cailloux  lini.«.sent  par  être  réduits  à l’état 
de  sable  ou  de  limon,  ils  sont  alors  soumis  à l’action  des 
courants,  et  cette  cause  doit  déterminer  la  direction  que 
prend  accidentellement  la  masse  principale  des  nratiéres  pro- 
venant de  la  dégradation  des  falaises. 

Il  ])arait,  d’après  les  observations  de  .M.  Palmer  et  de  plu- 
sieurs autres,  (pie  si  l’on  établit  une  jetée  ou  un  épi  sur  un 
point  quelcom|ue  de  la  céite  sud  ou  sud-est  de  l’Angleterre, 
pour  arrêter  les  progrès  du  lâvage,  un  amas  de  galets  se 
forme  bientéit  sur  le  côté  occidentid  de  ces  barrières  arti- 
ficielles. Les  cailloux  continuent  à s’accumuler  jusqu’à  ce 
qu’ils  aient  atteint  le  sommet  de  la  jetée  ou  épi,  pour  retom- 
ber ensuite  par  masses,  lorsipie  surviennent  des  vents  vio- 
lents (2). 

L’entrée  occidenude  de  la  Manche,  qu’on  désigne  sous  le 
nom  de  Soient,  est  traversée,  sur  plus  des  deux  tiers  de  sa 
largeur,  ]tar  le  banc  de  galets  de  Hurst  Castle,  i]ui  a environ 
3,200  mètres  de  long  sur  70  mètres  de  large  et  3"(!0  de  haut, 
et  présentc,vcrs  l’ouest,  un  plan  incliné.  Cette  barre  singulière 
consiste  en  un  lit  de  silex  de  la  craie  arrondie,  reposant  sur 
une  base  argileuse  sous-marine.  Les  silex,  et  quelques  autres 
galets  (pii  les  accompagnent,  proviennent  de  la  dégradation 

(1)  Voir  Palmer,  sur  les  banc.s  de  galets,  Phil  Trans.,  i«34.  p.  56». 

(3)  l.os  épis  sont  formés  do  pieu.v  et  de  planches  de  bois,  ou  do  fagots  posés  de< 
bout  : et  ils  scrvoiii,  soit  à briser  la  force  dos  vagues,  soit  à maintenir  les  terrains 
du  rivage. 
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d’Hordwell  et  d’autres  falaises  occidentales,  où  des  strates 
tertiaires,  recouvertes  de  silex  brisés  de  la  craie,  sur  une 
cjiaisseur  qui  varie  de  1"'50  à 15  mètres,  éprouvent  une  des- 
truction rapide.  Pendant  le  grand  orage  de  novembre  1824, 
ce  banc  de  galets  s’avança  en  masse  de  40  mètres  vers  le 
nord-est,  et  des  pieux  qui  servaient  à marquer  les  limites 
de  deux  propriétés  furent  trouvés,  après  l’orage,  du  côté 
opposé  de  la  barre.  En  même  temps,  plusieurs  hectares  de 
pâturages,  faisant  partie  de  la  ferme  de  Westover,  prés  de  Ly- 
mington,  furent  entièrement  couverts  de  galets.  Cependant 
la  barre  ne  tarda  pas  à se  reformer  dans  son  ancienne  posi- 
tion, grâce  aux  galets  transportés  de  l’ouest,  et  il  parait, 
d’après  d’anciennes  cartes,  qu’elle  a conservé  pendant  des 
siècles  la  même  place  et  la  même  configuration  générale  (1). 

M.  Austen  fait  remarquer,  qu’en  règle  générale,  ce  n’est 
que  lorsque  les  hautes  marées  coïncident  avec  un  coup  de 
vent,  que  ta  mer  atteint  la  base  des  falaises,  pour  les  miner 
et  pour  leur  enlever  la  terre  et  les  pierres  ([ui  les  composent. 
Cela  n’empéche  pas  les  vagues  d’étre  sans  cesse  occupées  à 
user  et  à façonner  les  matières  qui  sont  déjà  disséminées  sur 
la  plage.  Des  quantités  considérables  de  sable  et  de  cailloux 
ne  cessent  de  voyager  en  tous  les  sens,  dans  l’espace  compris 
entre  la  marque  des  hautes  eaux  et  le  point  de  la  mer  où  la 
profondeur  est  un  peu  inférieure  au  niveau  des  plus  basses 
marées  ; il  arrive  parfois  que  ces  matières  sont  entraînées  et 
portées  dans  des  eaux  plus  profondes.  Il  résulte  de  ces  divers 
mouvements  que  la  côte  méridionale  de  l’Angleterre  ^)résente, 
en  tout  temps,  l’aspect  des  roches  arides  ; et  que,  nonobstant 
les  matières  nouvelles  dont  se  composent  les  lits  de  sable  et 
de  galets  qui  s’accumulent  bientôt  de  nouveau,  elle  offre  in- 
variablement, aux  mêmes  endroits,  exactement  les  mêmes 
caractères  (2). 

(1)  Redmao,  dans  l'ouvrage  dt^jù  cité.  p.  3ts. 

(2)  Rob.  A.  C.  GodwiO'Austeo,  sur  la  Vallée  de  U MauchUf  Quart.  Jouru.  fféol, 
HOC..,  vol.  VI,  p.  72. 
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Les  falaises  situées  entre  Hurst  Shingle  Bar  et  Christchurch 
sont  minées  d’une  manière  incessante  ; et,  pendant  une  suite 
d’années,  l’empiétement  de  la  mer  s’est  produit  souvent  à 
raison  d’un  mètre  par  an.  D’après  le  témoignage  de  per- 
sonnes encore  vivantes,  il  a fallu  reculer,  par  trois  fois,  dans 
l’intérieur  des  terres,  le  chemin  qui  longe  le  rivage.  Il  est 
donc  très-vraisemblable  que  l’église  de  Hordwel  se  trouvait 
jadis,  ainsi  que  le  rapporte  la  tradition,  au  milieu  de  cette 
paroisse,  bien  qu’actuellemcnt  (1830)  elle  soit  très- voisine  de 
la  mer.  Le  cap  de  Christchurch  est  miné  lentement,  et  c’est 
le  seul  point  des  falaises  entre  Lymington  et  Foole  Harbour, 
dans  le  Dorsetshire,  où  l’on  ne  rencontre  aucune  masse  de 
pierres  dures.  C’est  [)robablement  à la  résistance  qu’ont  pré- 
sentée en  ce  point  cinq  lits  de  volumineuses  concrétions  ferru- 
gineuses, offrant  quelque  ressemblance  avec  les  septaria  de 
l’argile  de  Londres,  que  doit  être  attribuée  l’existence  de  ce 
cap.  En  même  temps,  les  vagues  ont  creusé  profondément  les 
sables  friables  et  la  mai'iie  de  Poolc  Bay;et,  à la  suite  de  fortes 
gelées,  survinrent  des  éboulemcnts  considérables  qui,  peu  à 
peu,  donnèrent  naissance  à d’étroits  ravins,  ou  chines,  comme 
on  les  appelait,  à pentes  verticales.  On  en  rcman|ue  un,  j)rés 
de  Boscomp,  qui  a été  creusé  de  6 mètres  en  peu  d’années 
(1830).  A la  tête  de  chacun  de  ces  ravins  coule  une  source 
dont  les  eaux  ont  puissamment  contribué  à la  production  de 
ces  étroites  excavations,  c|ui  ont  quelquefois  de  30  à 45  mètres 
de  profondeur. 

Ile  df  Portiand.  — Les  presqu’îles  de  Purbeck  et  de 
Portland  subissent  une  dégradation  incessante.  Dans  cette 
dernière,  la  couche  argileuse  tendre,  connue  sous  le  nom 
d’argile  de  Kimmeridge,  hâte  la  destruction  de  la  masse  de 
calcaire  dont  elle  est  recouverte. 

En  1865,  les  falaises  avoisinant  les  carrières  principales 
de  Portland  s’écroulèrent  sur  un  espace  de  100  mètres,  et 
tombèrent  à la  mer;  en  décembre  1734,  un  autre  éboule- 
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ment  eut  lieu  du  côté  oriental  de  l'ile,  sur  une  éten- 
due de  150  mètres,  et  mit  à découvert  plusieurs  sque- 
lettes ensevelis  entre  des  dalles  de  pierre.  Mais  c'est  en 
1792  qu’arriva  l’événement  le  plus  remarquable  de  ce  genre, 
occasionné  sans  doute  par  l’affouillement  des  falaises  ; il  se 
trouve  ainsi  décrit  dans  V Uisloire  du  Dorselshire  de  Hutchia  : 
— « Dés  le  matin,  on  remarqua  qu’il  se  formait  des  cre- 
vasses sur  la  route  ; elles  ne  cessèrent  de  s’agrandir  et  de  se 
multiplier  à tel  point  ({u’avant  deux  heures  de  l'après-midi 
le  sol  avait  subi  un  affaissement  de  plusieurs  décimètres  ; le 
mouvement  était  continu,  et  n’était  suivi  d’aucun  autre  bruit 
que  de  celui  ([u’occasionnait  la  séparation  des  racines  ôt  des 
broussailles,  et  de  temps  en  temps,  la  chute  de  quelipie 
roche.  A la  nuit,  il  sembla  cesser  un  peu,  mais  il  reprit 
bientôt  avec  une  nouvelle  force,  et  avant  le  malin  du  jour 
suivant,  le  sol,  à partir  du  sommet  de  la  falaise  jus(|u’au 
bord  de  l’eau,  se  trouva,  on  plusieurs  endroits,  abaissé  per- 
pendiculairement de  15  mètres.  L’étendue  du  terrain  sur 
lequel  se  produisait  le  mouvement  était  de  2 kilomètres  envi- 
ron, dans  la  direction  nord-sud,  et  de  600  mètres  dans  celle 
de  l’est  à l’ouest.  » 

FomaUon  da  Ckesil  Bank.  — L’ile  de  Porlland  est 
unie  au  continent  par  le  banc  de  Chesil,  qui  consiste  en  un 
amas  de  galets,  de  27  kilomètres  de  long  environ,  et  dont  la 
partie  principale,  prés  de  Portiand,  a la  mer  de  chaque  côté, 
sur  une  longueur  de  8 kilomètres.  Il  se  continue  ensuite  plus 
loin  dans  la  direction  nord-est,  jusqu’à  .Vbbotsury,  sur  une 
étendue  de  i 1 kilomètres,  l’un  de  ses  bords  offrant  une  pente 
rapide  vers  la  mer,  et  l’autre  s’inclinant  sur  un  canal  étroit, 
appelé  le  Flect,  dont  les  eaux  sont  saumâtres  et  que  l’on  peut 
regarder  comme  un  estuaire.  Il  s’étend  cnün  sur  une  distance 
de  8 kilomètres  le  long  de  la  côte  du  Dorsetshire,  où  il  offre 
l’aspect  d’une  plage  couverte  de  galets  transportés  par  les 
eaux. 
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Les  galels  dont  sc  compose  celte  immense  barrière  sont 
principalement  siliceux  et  se  trouvent  entassés  les  uns  sur  les 
autres,  sans  adhérer  ensemble  ; ils  s’élèvent  à la  hauteur 
de  6 à 9 mètres  au-dessus  de  la  marque  ordinaire  des 
grandes  eaux,  et  à celle  de  12  mètres  à l’extrémité  sud-est, 
qui  est  la  plus  rapprochée  de  l’ile  de  Portland.  Sur  ce  point, 
les  galets  sont  très-volumineux,  et  la  largeur  du  banc,  qui 
s’y  montre  d’environ  180  mètres,  diminue  et  n’est  plus  que 
de  150  mètres  à Abbolsbury. 

La  portion  de  la  barre  qui  joint  l'ile  de  Portland  au  conti- 
nent repose  sur  l’argile  de  Kimmeridge,  qui  souvent  est  mise 
à nu  pendant  les  tempêtes.  Son  origine  peut  être  attribuée, 
soit  à un  haut-fond  formé  par  l’argile,  soit  à l’action  des 
marées  dans  un  canal  aussi  étroit,  qui  aurait  arrêté  la  marche 
des  galets  <|ui  viennent  toujours  de  l’ouest.  Il  est  à remar- 
quer que,  dans  toute  l’étendue  du  Chesil  Bank,  les  cailloux 
augmentent  graduellement  de  grosseur  à mesure  que  l’on 
avance  vers  le  sud-est,  ou  que  l’on  s’éloigne  davantage  du 
point  d’où  ils  proviennent.  Si  le  contraire  avait  lieu,  on 
l’attribuerait  naturellement  à l’usure  des  galets  résultant  du 
continuel  frottement  qu’ils  éprouvent,  en  roulant  le  long  d’un 
rivage  de  27  kilomètres  de  longueur.  Dans  tous  les  cas,  la 
véritable  explication  du  phénomène  me  parait  être  la  sui- 
vante : (|uand  un  coup  de  vent  sud-ouest  se  combine  avec 
la  marée,  les  courants  ou  mouvements  les  plus  forts  de  la 
mer  agissent,  pendant  les  orages,  avec  beaucoup  plus  d’éner- 
gie dans  un  canal  ouvert,  ou  sur  le  ])oint  le  plus  éloigné  de 
l’extrémité  de  la  baie,  que  dans  son  intérieur  qui  se  trouve 
bien  }>Ius  abrité  par  la  terre  ferme  contre  le  vent  et  les 
vagues.  En  d’autres  termes,  la  mer  a plus  de  puissance  vers 
le  sud,  et  comme  la  direction  du  banc  va  du  nord-ouest  au 
sud-est,  le  volume  des  masses,  venant  de  l’ouest  cl  jetées 
sur  la  côte,  doit  être  toujours  plus  considérable  sur  les  points 
où  le  mouvement  des  vagues  et  des  courants  est  le  plus  vio- 
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lent.  Le  colonel  Reid  prétend  que  toutes  les  pierres  calcaires 
roulées,  venant  de  l’ouest,  sont  bientôt  broyées  et  réduites 
à l’état  de  sable,  et  que  c’est  sous  cette  forme  qu’elles  font 
le  tour  de  l’ile  de  Portland  (1). 

En  1824,  un  orage  effroyable  éclata  sur  le  Cbcsil  Bank  ; 
le  village  de  Cbesilton,  bâti  sur  son  extrémité  méridionale, 
fut  englouti  avec  la  majeure  partie  de  scs  habitants.  Pendant 
une  autre  tempête  qui  sévit  le  23  novembre  1852,  le  vent 
sud-ouest  jeta  sur  le  banc,  durant  la  nuit  et  la  première 
moitié  du  jour  suivant,  une  masse  de  galets  qui,  suivant 
l’estimation  de  M.  Coode,  ingénieur  civil,  formait  un  volume 
de  trois  millions  et  demi  de  tonneaux  (2). 

A Plymouth,  ce  même  orage  de  1821  entraîna  une  partie 
du  brise-lame  ; et  d’énormes  masses  de  roche,  du  poids  de 
deux  à cinq  tonneaux,  furent  arrachées  du  fond,  du  côté  du 
vent,  et  roulèrent  jus(|u’au  sommet  de  la  construction.  Un 
bloc  de  calcaire  pesant  sej)t  tonneaux  fut  enlevé  de  l’extré- 
mité occidentale  du  brise-lame,  et  transporté  à une  distance 
de  lo  mètres  (3).  Dans  ces  cas,  la  force  de  propulsion  des 
vagues  provient  de  ce  ([u’étant  brisées,  elles  courent  dans 
une  eau  peu  profonde,  avec  une  très-grande  vitesse  qui, 
sur  une  courte  distance,  dépasse  celle  des  courants  les  plus 
ra|)ides.  Ce  fut  aussi  dans  le  même  mois,  et  au  moment  de 
la  baille  mer,  qu’eut  lieu,  en  109!),  une  inondation  considé- 
rable sur  les  côtes  d’.Vnglelerre.  Florcnec  de  Worceslcr  dit  à 
ce  sujet  : « Le  troisième  jour  des  noues  de  novembre  1099, 
la  mer  s’avança  sur  le  rivage  et  engloutit  un  grand  nombre 
de  villes  et  d’habitants,  sans  compter  une  innombrable  quan- 
tité de  bœufs  cl  de  moutons.  » On  lit  aussi  dans  la  Chro- 
nique Saxonne,  jiour  l’an  1099,  « que  le  11  novembre  de 
cette  même  année,  pendant  la  messe  du  jour  de  la  Saint- 

(i)  Voir  sur  lo  mouvement  dos  bancs  de  galets,  Palmer,  Phil.  Trou?.,  isji,  p.  578; 
et  lo  Col.  Sir  W.  Ilfiid,  Paper  of  Hogal  Kngineer»,  183H.  vol.  Il,  p.  <28. 

f3)  Coode,  Papers  of  Roffol  Engincerty  1853'3,  vol.  Xîl,  p.  543. 

fs)  De  La  Beche,  Manuel  de  Géologiey  p.  83. 
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Martin,  la  mer  monta  si  haut,  par  l'effet  de  la  marée,  et 
occasionna  de  si  grands  ravages  que,  de  mémoire  d’homme, 
on  ne  se  rappelait  avoir  vu  rien  de  pareil  ; c'était  le  jour 
néfaste  de  la  nouvelle  lune.  » 

Au  sud  de  Bill,  ou  pointe  méridionale  de  Portland,  on 
observe  dans  le  canal,  à la  profondeur  de  7 brasses,  un 
haut-fond  remarquable,  appelé  « les  Shainbles  »,  et  qui  con- 
siste entièrement  en  coquilles  roulées  et  brisées  de  purpura 
lapillus,  vnjtilus  edulis,  et  d’autres  esj)èces  actuellement 
vivantes.  Cette  masse  de  matériaux  légers  est  toujours  en 
mouvement,  et  change  de  hauteur  d’un  jour  à l’autre  ; ce 
qui  n’empêche  pas  le  haut-fond  de  rester' invariable. 

Dorselahire.  — Oevanshlre.  — A Lymc  Regis,  dans  le 
Dorsetshire,  les  * Church  Cliffs  » (nom  (jue  l’on  donne  à cer- 
taines falaises  de  cette  localité)  <pii  apj)articnnent  au  Lias,  et 
s’élèvent  à la  hauteur  de  30  mètres,  ont  |)erdu  graduelle- 
ment un  mètre  par  année,  depuis  1800  jusqu’à  18-29  (1). 

Fig,  49. 


Kboulement,  pr^s  d'Axmoulh,  décembre  1839.  (RCv.  W.  D.  Coaybcaro.) 

À — Etendue  des  dunes  qui  conservent  encore  leur  niveau  primitif. 

B — ^uuvcau  ravin. 

CD  — Hando  abaissée  et  fracturée  qui,  avant  la  catastropiie,  était  unie  à A. 

DE  — Sous-falaise  de  Bendon,  offrant  le  même  aspect  qu’avant  le  mouvement, 
mais  plus  fissurée  et  plus  près  de  la  mer  d'environ  15  mètres. 

F — Crag  pyramidal  qui,  d'abord  do  âi  mètres  de  hauteur,  a été  abaissé  à 
6 mètres. 

G — Nouveau  récif  élevé  du  fond  de  la  mer. 

0 D'après  les  mesures  de  Carpenl  de  Lyme. 
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Un  éboulcment  exlraordinaire  eut  lieu  le  24  décembre  1839, 
sur  la  côte,  entre  Lyme  Regis  et  Axmoutli  ; il  a été  décrit 
par  le  Rév.  W.  l).  Conybeare,  à qui  je  dois  la  coupe  ci-jointe, 
{fig.  49).  La  ligne  de  dunes  qu’on  observe  le  long  de  la  côte 
est  recouverte  à son  sommet  par  la  craie  (/»),  qui  repose  sur 
du  grès  alternant  avec  le  silex  nuageux,  t cbert  » (i),  au- 
dessous  duquel  se  trouvent  plus  de  30  mètres  de  sable  non 
agglutiné,  contenant  des  concrétions  à la  base,  et  apparte- 
nant comme  le  cbert  (ij  à la.  formation  du  grés  vert.  La  tota- 
lité de  ces  masses,  k,  i,  k,  repose  sur  des  lits  imperméables 
d’argile  (/),  qui  font  partie  du  Lias,  et  s’inclinent  vers  la  mer. 
De  nombreuses  sources,  sortant  du  sable  (k),  en  ont  graduel- 
lement entraîné  quel(|ues  portions  ; elles  ont  aussi  miné  la 
couche  supérieure,  donné  lieu  jadis  à des  affaissements  et 
produit  une  ligne  de  falaises  éboulées,  entre  D ctE.  En  1839, 
par  suite  d’une  saison  excessivement  pluvieuse,  toutes  les 
roches  étant  saturées  d’humidité,  le  poids  de  la  masse  incom- 
bante, dont  la  base  avait  été  déjà  minée  par  l’action  des 
sources,  se  trouva  considérablement  augmenté.  Il  en  résulta 
(jue  les  couches  supérieures  se  précipitèrent  dans  des  cavités 
déjà  formées,  et  que  les  masses  adjacentes  de  roches  partiel- 
lement dégradées,  aux(|uelles  ce  mouvetnent  fut  communiipié, 
glissèrent  vers  la  mer,  sur  une  base  peu  résistante  de  sable 
humide.  Ces  causes  donnèrent  lieu  à une  convulsion  qui 
commenta  le  24  décembre,  au  matin,  avec  un  bruit  épou- 
vantable de  craquement  ; et  le  soir  du  même  jour,  le  sol  se 
fissura,  les  murs  des  maisons  se  fendirent  et  s’écroulèrent, 
et  il  se  forma,  sur  une  étendue  de  ])rès  de  1,200  mètres  une 
cavité  profonde,  ou  plutôt  un  ravin  représenté  en  R,  de  30  à 
43  mètres  de  profondeur,  sur  plus  de  72  mètres  de  large. 
Au  fond  de  ce  gouffre,  sont  amoncelés,  dans  l’état  de  confu- 
sion le  plus  bizarre,  des  fragments  provenant  de  la  surface 
primitive.  Par  suite  des  mouvements  (|ui  se  produisirent  laté- 
ralement, l’espace  compris  entre  la  nouvelle  fissure  et  la 
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mer,  et  qui  comprend  l'ancienne  falaise  choulée,  a été  frac- 
turé; de  plus,  toute  la  ligne  de  falaise  maritime  a été  trans- 


Fig.  SO. 


Vuj  (ie  rcùuulcMiiCMU  (l  Axiiitiuth  pri^e  Je  (*rejl  iàiidon,  ro,)rt  sentant  à l'ouest  les 
collines  de  Sidnioulh  et  l'esiiMire  do  rKxo.  d'a|ir(‘>  nno  esfjutssc  originulo  de 
Mislrcss  lliirkland. 


portée,  en  masse,  de  plusieurs  mètres  en  avant.  « Un  roc  F, 
remarquable  par  sa  forme  pyramidale,  et  qui,  situé  à la 
hauteur  de  Culvcrholc  Point,  formait  autrefois  un  signal  de 
terre,  visible  de  très-loin,  a subi  un  abaissement  qui  a réduit 
son  élévation  de  :21  mètres  à 6 mètres.  Enfin,  la  falaise 
principale  E,  (|ui  auparavant  se  trouvait  à plus  de  15  mètres 
de  ce  roc  isolé,  en  a été  rapprochée  au  point  (ju’clle  le  touche 
presque  aujourd’hui.  Ce  mouvement  de  la  falaise  maritime  a 
produit  un  autre  effet,  qui  peut  être  rangé  parmi  les  phéno- 
mènes les  plus  frappants  de  cette  catastrophe.  La  pression 
latérale  des  roches  descendantes  a forcé  les  couches  voisines 
qui  s’étendent  au-dessous  des  galets  du  rivage,  par  suite  de 
leur  éuit  de  condensation  excessive,  à éclater  vers  le  haut, 
suivant  une  ligne  parallèle  à la  cote.  C’est  .ainsi  (|u’unc 
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crête  G,  de  plus  de  l,fiOO  mètres  de  longueur,  et  de  plus  de 
12  mètres  de  hauteur,  couverte  d’un  assemblage  confus  de 
débris  de  strates  et  d’énormes  blocs  de  rochers,  revêtue  de 
plantes  marines,  de  corallines,  et  parsemée  de  co(|uilles, 
d'étoiles  de  mer  et  de  diverses  autres  productions  de  l’océan, 
forme  un  vaste  récif,  vis-à-vis  de  la  ligne  actuelle  de  fa- 
laises » (1). 

Une  relation  complète  de  cet  éboulement  remarquable,  avec 
plan,  coupes,  et  de  très-belles  illustrations,  a été  publiée  par 
MM.  Conybeare  et  Buckland  (2).  C’est  à ce  dernier  que  je 
dois  la  réduction  qui  est  représentée  figure  50. 

Côte  du  UevonHhire.  — Les  rivages  ipii  bordent  Tor  Bay 
subissent  des  dégradations  continuelles,  dont  M.  Pengclly  a 
fait  le  sujet  d’un  mémoire  j)ublié  en  18(51  (3).  Cet  auteur 
rapporte  que,  par  trois  fois,  dans  le  cours  du  dernier  siècle, 
il  a fallu  reculer  dans  l’intérieur  des  terres  la  route  qui  eon- 
duit  deTorquay  à l’aignton.  Une  masse  solide  de  maçonnerie, 
construite  pour  protéger  la  route  actuelle,  fut  enlevée  par  les 
vagues,  pendant  l’orage  du  mois  d’octobre  1859,  en  même 
temps  que  les  falaises  voisines,  comprenant  des  roches  cal- 
caires en  précipice,  étaient  aussi  minées  sur  plusieurs  points 
de  la  côte. 

Salnt-Mlehael’o  Mvual,  Cornonaillea.  — Quand  on 
songe  aux  cbangemetits  considérables  (|ui  ont  été  produits, 
dans  les  trois  ou  quatre  derniers  siècles,  sur  les  côtes  orien- 
tale et  méridionale  d’Angleterre,  par  l’action  destructive  des 
vagues,  par  les  éboulements,  et  par  la  submersion  incon- 
testable de  nombreuses  forêts  qui  se  sont  affaissées,  à quelque 
période  inconnue,  (U  qui  s’étendent  çà  et  là  depuis  la  ligne 
de  côte  jus(ju’à  une  certaine  distance  dans  la  mer,  on  a tout 
lieu  de  s’étonner  de  la  possibilité  de  trouver,  sur  toute  la 


(1)  ncv.  W.D.  Conybeare,  lettre  datée  d’Axiniostors»  Si  décembre  I8S9. 
(3)  London,  J.  Murray,  I840. 

(3)  Géolosi^U  vol.  IV,  p.  417,  idd. 
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côte  actuelle,  un  seul  point  qui,  dans  l’intervalle  de  dix-neuf 
siècles,  n'ait  subi  aucune  espèce  d'altération.  C’est  pour  ce 
motif  que  Saint-Michael’s  Mount,  dans  les  Cornouailles, 
mérite  une  attention  spéciale  ; car  il  montre  que  tous  les 
traits  caractéristiques  de  sa*  géographie  physique  se  sont 
conservés,  a travers  cette  longue  série  de  siècles,  identiques 
à ceux  qu’il  présente  aujottrd’hui. 

IjC  Mont  (voir  fig.  51,  52  et  53,  pp.  708  et  709)  consiste 
principalement  en  gratiit,  avec  roches  schisteuses,  analogues 
à celles  de  la  côte  voisine.  Il  a une  hauteur  de  58"50,  ses 
flancs  sont  taillés  en  précipice,  et  il  est  situé  près  de  l’extré- 
mité de  Mount’s  Hay,  qui  se  trouve  à 16  kilomètres  environ 
à l’est  de  Latid’s  End.  Deux  fois,  par  vingt-<|uatre  heures, 
ce  mont  passe  à l’état  d'ile,  et  deux  fois,  à la  marée  descen- 
dante, il  est  joint  au  continetit  par  un  isthme  étroit.  Cet 
isthme  est  composé  des  mêmes  roches  schisteuses  que  nous 
venons  de  signaler  comme  entrant  dans  la  structure  du 


Fig.  51. 


Vue  de  S.iint-Slicbael's  Mount  à la  muri^o  busse. 


mont,  où  elles  sont  traversées  par  des  veines  de  granit  à la 
jonctioti  des  deux  formations.  Au  moment  des  plus  hautes 
marées,  l’isthme  se  cotivre  d’att  moins  3'"60  d’eau,  à la  morte 
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marée,  de  i^SO;  et  en  temps  ordinaire,  il  reste  ordinaire- 
ment à sec  pendant  cinq  heures,  à la  basse  mer.  Les  vues 

Fig.  32. 


Vue  de  Saint-Michuel'»  Mount  ^ la  marée  haute. 

ci-jointes  donneront  une  idée  au  lecteur  de  l’aspect  que  pré- 
sente le  Mount,  pendant  les  hautes  et  basses  eaux. 

Fig.  .13. 


Vue  de  Saint  Michaer<t  Mount  la  haute  marée,  montrant  la  position  du  port  et  de 
la  ville  de  Maraziun.  F..-N.>E.dti  Mount. 

La  .«eule  circonslancc  (ju’il  n’existe  pas,  sur  la  côte  d’An- 
frlelcrre,  d’anlre  rocher  qui  passe  ahernalivcmenl,  deux  fois 

45 
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en  vingt-quatre  heures,  de  l’état  d’ile  à celui  de  cap,  sufGrait 
prcwjue  il  faire  croire,  comme  on  l’a  prétendu,  que  le  Mount 
n’est  autre  que  l’Ictis  de  Diodore  de  Sicile.  Cet  historien  qui 
écrivait  dans  l’an  9 avant  J. -C.,  parle  du  commerce  des  anciens 
avec  les  populations  de  la  Grande-Bretagne,  de  la  manière 
suivante  : « Les  habitants  de  Belerium  sont  hospitaliers,  et 
de  mœurs  civilisées,  par  suite  de  leurs  rapports  avec  les 
étrangers.  Ce  sont  eux  qui  produisent  l’étain,  ils  fondent  ce 
métal  en  forme  d’astragales  et  le  transportent  dans  une  ile, 
appelée  lotis,  et  qui  est  située  vis-à-vis  de  la  côtaBritan- 
ui(iue.  Cette  ile  est  laissée  à sec  aux  basses  marées,  et  c’est 
alors  que  l’étain  y est  porté  du  rivage  dans  des  chariots.  Là, 
les  marchands  l’achètent  des  natifs  et  l’embarquent  pour  la 
Gaule,  où,  après  un  voyage  de  trente  jours  à dos  de  cheval, 
il  arrive  à rembouchure  du  Rhône. 

Vers  l’année  1823,  la  drague  ramena  du  fond,  dans  le  port 
de  Falmouth,  un  saumon  d’étain,  qui  se  trouve  aujourd’hui 
au  Muséum  de  l’Institut  Royal  du  Cornouailles,  et  dont  la 
forme,  suivant  Sir  H.  James,  était  parfaitement  comparable, 
comme  le  dit  Diodore,  à celle  d’uti  os  d’articulation.  L’une  de 
ses  faces,  légèrement  convexe,  semblait  faite  pour  s’adapter 
au  fond  d’un  bateau  (lig.  oi),  et  l’ensemble  de  la  ma.sse  était 
conformée  de  telle  sorte , i|ue  celle-ci  pouvait  être  fixée 
avec  des  cordes,  comme  un  bât  sur  le  dos  d’un  cheval,  et  con- 
stituait pour  ranimai  une  charge  commodément  transportable, 
à cause  du  poids  équilibré  do  ses  deux  parties  (I).  A ces  con- 
sidérations, le  D'  Barscham  ajoute  <|ue  non-seulement  le 
Michael’s  Mount  correspond  géographiquement  à l’Ictis  deUio- 
dore,  mais  que  de  plus  c’est  bien  là  un  promontoire  à être 
choisi  par  des  commerçants  étrangers,  pour  sa  situation  admi- 
rablement propre  à la  défensive.  Il  offre  encore  un  excellent 
mouillage,  journellement  fréquenté  |)ar  des  vaFsseaux,  (pii  y 

(I)  Col.  Sir  11.  James.  — Sur  un  saumon  d'étain  retiré  par  la  drague  dans  le  port 
de  Falmouth,  as*  année.  RrporI  Royal  liul.  ComiÊall,  tscs. 
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prennent  souvent  à bord  des  cnrgaisons  d'éioin  tninsporlé  à tra- 
vers l’isthme,  comme  dans  l’ancien  temps,  au  moment  de  la 


Fig.  5â. 


Lrheilc  de  uuiqoh^  pour  1 déc.Uièlre. 


Vuo  de  face  oi  do  cûi6  d'un  ancien  saumon  d'élain  recueilli  par  le  draguago  dans  le 
port  de  Katmoulli. 

L'estampille  de  ce  saumoUf  qui  n'est  que  la  reproduction  en  diminutif  de  la  masse 
totale,  est  figurée  au  coin  droit  de  la  partie  inférieure  du  dessin. 


marée  basse.  Des  bateaux  à cbarbon  de  500  tonneaux  pesant 
peuvent  entrer  aujourd’hui  dans  le  port,  (|ui  regarde  la  terre 
ferme  ou  (|ui  forme  le  côté  abrité  du  Mount  (voir  lig.  51 
52)  ; et  la  profondeur  des  eaux  aurait  été  suflisante  pour 
tenir  à Ilot  les  immenses  vai.sseaux  dont  se  servaient  les 
Phéniciens  et  plusieurs  autres  navigateurs  anciens,  ijuand  ils 
commerçaient  avec  les  Cassitérides,  cimj  siècles,  si  ce  n’est 
dix,  avant  l’ére  Chrétienne. 

Suivant  Barew,  l’ancien  nom  de  Saint-Michael’s  Mount 
« Caraclüuse  in  Cowse  » signilie,  dans  le  dialecte  du  Cor- 
nouailles, t la  Roche  blanche  dans  le  bois  »;  d’où  <juelques- 
uns  ont  prétendu  (|ue  ce  rocher  était  autrefois  entouré  de 
forêts.  En  fait  d’arbres,  il  n’existe  actuellement  sur  le  Mount 
que  de  rares  arbrisseaux,  et  il  est  diflicile  de  concevoir  com- 
ment cette  dénomination  aurait  pu  lui  être  justement  appli- 
quée depuis  l’épo([ue  de  üiodore,  alors  (|ue  déjà,  du  temps 
de  cet  écrivain,  le  rocher  était  évidemment  isolé,  et  que 
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risihmc  se  trouvait  dans  l'état  (|u’il  offre  aujourd’hui. 
Récemment,  M.  Penjïelly,  discutant  à fond  ce  sujet  (1),  fait 
remarquer  avec  raison  que,  pour  que  le  Mount  justifiât  une 
pareille  appellation,  il  fallait  qu’il  fut  entouré  de  terrains 
boisés.  Or,  un  tel  état  géograplii<pie  des  choses  nous  ramè- 
nerait à i)lus  de  dix-neuf  siècles  dans  le  passé,  et  l’on  admet 
pourtant  «pie  le  dialecte  dn  Cornouailles  était  usité,  lors«|u’on 
apjiliqua  au  Mount  la  désignation  de  « Roche  dans  les  bois.  » 
Qu’on  cherche  donc  à expliquer,  comme  on  le  Miudra,  les 
changements  survenus  dans  les  conditions  géographitpics  de 
eette  localité,  ipi’on  l’attrilnic  aux  empiétements  de  la  mer 
sur  la  côte,  <à  rentraincnient  d’une  portion  basse  «le  terre  «pii 
atirait  jadis  comblé  la  haie,  ou  bien  à un  abais.>;eincnt  général 
de  toute  la  région,  il  n’en  faut  pas  nitiins  assigner  aux  forêts 
anciennes  une  date  antérieure  au  temps  des  Phéniciens,  et 
accoixler  ainsi  une  antiquité  fabuleuse  au  dialc«’te  du  Cor- 
nouailles. Il  n’y  a pas  de  doute  i|ue  là,  c«mitne  partout 
ailleurs,  les  vagues  «mt,  «lans  le  cours  des  vingt  «ut  trente 
derniers  siècles,  converti  en  mer  certaines  étendues  de  terre. 
On  rapporte,  par  exemple,  que  prés  de  Penzancc,  dans  la 
même  haie,  plus  de  14  hectares  de  terre  à pâturages  ont  été 
graduellement  enlevés,  depuis  le  règne  de  Charles  II,  et 
réduits  à n’étre  plus  «|u’un  liane  de  sable  stérile.  On  raconte 
aussi  que  le  grand-père  du  vicaire  actuel  de  Madron  (18l>5) 
percevait  une  redevance  potir  des  terres  situées  au-dessous 
de  la  falaise  «le  Penzancc.  M.  Pengelly  mentionne  égaiement 
«pte,  de  mémoire  «le  personnes  enc«ire  vivantes,  la  côte  voi- 
sine de  Marazion  (v«iir  lig.  o3),  «pii  n’est  «pi’à  400  mètres  du 
Monnt,  a cédé  lentement  en  «piebpics  points,  mais  si  graduel- 
lement que  le  taux  de  la  destruction  n’a  pu  dépa.sser  8 mètres 
par  siècle.  U’oi'i  il  conclut,  «|u’en  ne  mettant  en  jeu  «pie  cette 
seule  cause  de  changement,  il  eût  fallu  dix  mille  ans  et  plus, 

[i  l*engt‘ily  r Mi^moiro  lu  u rA«(tri>Uion  tJo  B.ilh  Hirmiiisliam,  Ihg:; 
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avant  notre  êi)oque,  pour  enlever  la  quantité  considérable  de 
terre  qui  s’étendait  de  la  partie  continentale  au  Mount.  D’un 
autre  côté,  alors  qu’un  coup  d’œil  rétrospectif  de  dix-neuf 
siècles  nous  fait  voir  le  Mount  géographi<|uement  semblable 
à ce  qu’il  est  aujourd’hui,  admettre  que  peu  de  temps  avant 
cette  époque,  où  le  dialecte  du  Cornouailles  était  employé, 
il  y ait  eu  affaissement  et  submersion  d’une  étendue  de  terres 
boisées,  me  parait  être  une  hypothèse  un  peu  risquée. 

Ccrlainement,  il  y a eu  là  des  dépressions,  comme  en  tant 
d’autres  points  de  la  côte  anglaise,  mais  ces  événements 
auraient  eu  lieu  hien  avant  les  temps  historiques.  Aitisi,  par 
exemple,  entre  Newiyn  et  Saint-Michael’s  Mount,  on  voit, 
sous  le  sable,  d’a|)rés  Boase  (1),  une  terre  noire  végétale 
remplie  de  noisettes,  ainsi  que  de  branches,  de  feuilles  et  de 
troncs  d’arbres,  entre  autres  de  l’ormeau,  appartenant  tous 
à des  espèces  indigènes.  Les  racines  occupent  encore  dans  le 
sol  leur  position  naturelle,  et  des  enveloppes  d’ailes  d’insectes 
ont  été  également  trouvées  dans  la  matière  végéudc.  Cette 
couche  a été  suivie  vers  la  mer  aussi  loin  que  le  jusant  le 
permet,  et  elle  implique  le  mouvement  de  haut  en  bas  d’une 
étendue  de  terre  platie  (jui,  en  s’affaissant,  aurait  conservé 
son  horizontalité.  Si  l’on  essaye  de  se  faire  une  idée  de  la 
date  probable  de  cette  submersion,  on  se  trouve  entrainé 
dans  des  recherches  géologiques  d’une  étendue  considérable, 
bien  qu’assez  modernes  pour  ne  pas  dépasser  les  limites  de 
la  période  humaine.  Ainsi,  à Torquay,  dans  le  Devonshire, 
il  existe  une  forêt  submergée,  avec  une  grande  quantité  de 
matière  tourbeuse  reposant  sur  l’argile  bleuâtre,  que  l'on 
peut  suivre  à une  hauteur  d’etiviron  23  mètres  au-dessus  du 
niveau,  de  la  mer,  sur  une  étendue  de  i,200  mètres,  depuis 
les  environs  de  Tor  Abbey  jusqu’au  rivage.  Dans  ce  lit  qui 
s’étend  jus(|u’à  une  distance  inconnue  du  coté  de  la  mer,  on 

0 Boase  : Bassage  cité  par  M.  de  la  Bêche  daus  son  rapport  sur  la  géologie  du 
Bevonsbire,  etc.,  chup.  xm. 
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a observé  des  troncs  et  des  racines  d’arbres,  solidement  fixés 
dans  l’argile  et  dans  la  tourbe,  ainsi  que  des  ossements  de 
daim,  de  sanglier,  de  cheval  et  de  Bos  longi fions  éteint. 
Outre  ces  débris,  M.  Pengelly  a trouvé  dans  cette  couche 
l’andouiller  d’un  cerf  commun  , taillé  en  plusieurs  endroits 
par  un  instrument  tranchant,  et  présentant,  dans  son  en- 
semble, la  forme  d’un  outil  pour  percer.  En  un  point  de  la 
baie,  où  la  profondeur  de  l’eau  dépasse  9 mètres,  des  j)é- 
cheurs,  un  peu  avant  1851,  retirèrent  dans  leurs  filets  une 
molaire  de  mammoutb,  ou  Blephas  priiuigenius,  dont  la  sur- 
face avait  la  couleur  noire  de  la  tourlic.  Elle  avait  conservé 
une  forte  partie  de  sa  matière  animale,  dont  l’èuu  de  fraicheur 
était  dû  sans  doute  à la  jiroprièté  antiseptique  de  la  tourbe 
d’où  elle  avait  été  extraite.  Cet  échantillon,  qui  se  trouve  au- 
jourd’hui dans  le  musée  de  Torquay,  est  surtout  intére.^sant 
en  ce  qu’il  sert  à établir  que  le  mammouth  était  encore  exis- 
tant à l’époque  où  la  surface  de  cette  région  avait  déjà  acquis 
sa  configuration  actuelle,  autant  ijue  parais.sent  l’indiquer  la 
direction  et  la  profondeur  des  vallées  dans  l’une  desquelles  a 
été  formée  la  tourbe  en  (piestion.  Je  mentionne  ces  faits  pour 
montrer  que  les  forêts  sous-marines  de  cette  côte  ne  peuvent 
fournir  aucunes  preuves  en  faveur  des  changements  qui  au- 
raient eu  lieu  pendant  la  période  hisiori(|uc.  Elles  appar- 
tiennent peut-être  à la  fin  de  l’ère  Paléolithique,  quoiqu’elles 
soient  bien  postérieures  au  comblement  des  cavernes  de 
Brixham  et  de  Kent’s  llole,  prés  de  Tonpiay,  dans  lestiuelles 
rélé|)bant,  le  rhinocéros  et  l’ours  des  cavernes  coexistaient 
avec  l’homme,  avant  réj^oque  où  furent  creu.sécs  la  j)lupart 
des  vallées  qui,  sur  cette  ligne  de  cote,  se  prolongent  aujour- 
d’hui jus(|u’à  la  mer. 

Pour  revenir  au  pays  de  Cornouailles,  les  historiens  les  plus 
anciens  font  mention  d’une  tradition  relative  à la  submersion 
du  Eionnesse , contrée  (pii  autrefois  se  serait  étendue  dejiuis 
le  Lond's  End  jus(|u’aii\  des  Sorlingues.  S’il  (\st  vrai  ipie  ce 
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pays  ait  existé,  il  devait  avoir  48  kilomètres  de  long,  et  peul^ 
être  16  kilomètres  de  large.  La  mer  qui  occupe  aujourd’hui 
cet  espace  a 90  mètres  environ  de  profondeur,  et  les  terres 
ipii  le  bordent  ne  s’élèvent  pas  à moins  de  60  à 90  mètres. 
Bien  i|ue  cette  tradition  romanesque  ne  repose  sur  aucune 
preuve  authentique,  il  est  fort  probable  qu’elle  doit  son  ori- 
gine à quelque  catastrophe  occasionnée  par  d’anciens  enva- 
hissements de  rAtlanti(|ue,  (|ui  auraient  pu  suivre  une  dé- 
pression de  quelque  partie  du  sol  de  cette  cote. 

Si  l’on  passe  ensuite  au  Canal  de  Bristol,  on  remarque  sur 
ses  bords,  tant  septentrionaux  que  méridionaux,  des  restes 
nombreux  de  forêts  submergées.  L’une  d’elles,  située  à Por- 
lock  Bay , sur  la  cote  du  Sommcrsctshire,  a dernièrcmetit 
appelé  l’attention  particulière  de  M.  God\vin-.\usten  (1),  qui 
^ a montré  qu’elle  s’ételidait  loin  en  dehors  du  continent.  11  y a 
tout  licii  de  croire  qu’il  y avait  là  jadis  une  étendue  de  terre 
boisée  joignant  le  Sommersetshire  aux  Galles,  et  qui  était*  tra- 
versée dans  son  milieu  par  les  eaux  de  l’ancienne  Saverne. 
L’existence,  aux  temps  passés,  de  pareilles-  terres  nous  met  à 
même  de  comprendre  comment,  le  long  de  la  côte  méridio- 
nale du  Glamorganshire,  des  fissures  et  des  ca\  ernes  situées 
en  face  des  falaises  escarpées  au  pied  desquelles  la  mer  vient 
battre  aujourd’hui,  ont  pu  être  habitées  par  l’éléphant,  le  rhi- 
nocéros, l’ours,  le  tigre,  la  hyène  et  plusieurs  autres  quadru- 
pèdes, qui,  pour  la  plupart,  sont  actuellement  éteints. 

A Saint-Bride’s  Bay,  dans  le  Pembrokeshire,  et  plus  loin, 
vers  le  nord,  dans  le  Cardiganshire  et  encore  dans  les  Galles 
du  nord  (comme  à Anglesca  et  dans  le  Detibigshirc),lcs  mêmes 
circonstances  de  forêts  ancienties  se  répètent  dans  le  voisinage 
des  cotes.  L’une  d’elles , ijue  l’on  observe  à Anglesca,  nous 
rappelle  d'une  manière  frappante  les  phénomènes  que  nous 
avons  déjà  mentionnés  comme  caractérisant  le  lit  forestier  de 


'1)  Mémoire  lu  ou  novembre  18G3,  Geol,  Proc. 
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Tor  Abbey.  Un  lit  de  tourbe  de  90  eeniimêtres  d’épaisseur^ 
avec  troncs  et  racines  d'arbres,  (juc  les  eaux  basses  laissent  à 
découvert  dans  le  port  d’Holyliead,  a été  ol)servé  par  l’hono- 
rable W.  Stanley.  Les  excavations  prati(|uées  en  1849,  pour 
l’établissement  du  chemin  de  fer,  dans  la  partie  supérieure  de 
la  couche  qui  s’élève  un  j)eu  au-dessus  du  niveau  de  la  mer, 
otit  mis  à jour  deux  télés  complètes  de  mammouth,  dont  les 
défenses  et  les  molaires  se  trouvèrent  à fiO  centimètres  au- 
dessous  de  la  surface,  dans  la  tourbe  recouverte  d’ar^dle  dure 
de  couleur  bleue  (1).  Il  est  assez  probable  ([ue  ce  mammouth 
a dû  survivre  à la  plupart  des  espèces  éteintes  cpii  lui  furent 
contemporaines,  dans  cet  interx  allede  temps  <pie  l’on  a désijrné 
sous  le  nom  de  période  des  Cavernes.  D’un  autre  coté,  il  ne 
faut  |)as  oublier  (pie  les  faunes,  se  rapportant  l’ime  à l’àfte  de 
bronze,  et  l’autre  à l’âge  des  constructions  lacustres  de  la 
Suis.se,  dont  les  auteurs  ignoraient  l’emjiloi  des  métaux,  sont 
toutes  deux  identiques  à la  faune  des  temps  historiques.  On 
n’a  découvert,  en  effet,  pas  plus  dans  les  habitations  lacustres 
de  la  Suisse  que  dans  les  Kitchon-Middens  {restes  de  cuisine) 
du  Danemarck,  aucuns  ossements  de  mammouth,  de  Bos  lon- 
gifrons,  ou  même  de  renne,  parmi  les  débris  observés  d’atii- 
maux  sauvages  ou  domcsti(|ues.  En  admettant  donc  (|ue  toutes 
ces  forêts  enfouies  que  l’on  trouve  sur  le  littoral  de  l’.Vngle- 
terre  méridionale  et  occidentale  se  rapportent  à peu  près  à la 
môme  période  géologique,  la  présence  accidentelle  du  mam- 
mouth dans  l’une  de  ces  couches  leur  confère  un  titre  à être 
regardées  comme  très-anciennes,  ou  comme  appartenant  à une 
date  intermédiaire  entre  l’ère  des  constructions  lacustres  et 
celle  de  ré|)o([uc  la  plus  reculée  à la(|uelle,  juscpi’à  ce  jour, 
il  ait  été  donné  à l’homme  de  faire  remonter  ses  investiga- 
tions. 


(<)  Lun  de  ce<  crânes,  rapporté  parle  prufesseur  Owen  à VKifpknA  pnmi;fCHtuA, 
a été  offert  au  BnUsh  Muséum  par  l'bonorable  w.  Slanlcy,  dans  la  propriété  duquel 
j1  avait  été  trouvé 
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Cdle  oecidealale  d’Angleterre.  — Après  avoir  réuni  un 
aussi  grand  nombre  de  faits  qui  témoignent  de  l’action  des- 
tructive des  vagues,  des  marées  et  des  courants  sur  les  rivages 
orientaux  et  méridionaux  de  l’Angleterre,  il  devient-  inutile 
d’entrer  dans  de  longs  détails  au  sujet  des  changements  qui  se 
sont  produits  sur  la  cote  occidentale  ; car  ils  ne  font  que  pré- 
senter, et  en  général  sur  une  plus  petite  échelle,  la  répétition 
des  mêmes  phénomènes.  Ainsi,  les  plaines  du  Soniersetshire  et 
du  Gloucestcrshirc  qui  bordent  l’estuaire  de  la  Saverne  ont  ac- 
ipiis  un  accroissement  considérable , tandis  (|ue  d’un  autre 
côté  la  côte  du  Cheshire,  entre  la  .Mersey  et  la  Dec,  a perdu, 
depuis  l’année  1764,  plusieurs  centaines  de  mètres,  on  dit 
même  plus  de  800  mètres,  par  suite  de  l’envahissement  de  la 
mer  sur  les  falaises  abruptes  de  marne  et  d’argile  rouge.  De- 
puis l’époque  dont  nous  venons  de  parler,  jilusicurs  phares 
ont  été  successivement  abandonnés  (1),  et  quelques  traditions 
en  crédit  dans  le  Pembrokeshire  (2)  et  dans  le  Cardiganshire  (3) 
font  mention  de  pertes  de  terrain  bien  plus  grandes  que  celles 
de  Lionnesse,  dont  la  légende  du  pays  de  Cornouailles  prétend 
perpétuer  le  souvenir.  Quoi  qu’il  en  soit,  tous  ces  récits  ont 
leur  importance,  en  ce  (pi’ils  prouvent  que  les  invasions  de  la 
mer  étaient  un  phénomène  bien  connu  des  premiers  habiumts 
de  ces  contrées. 

Pertes  de  terrain  sur  la  eéte  de  France.  — Les  côtes 
de  France,  et  particulièrement  celle  de  la  Bretagne,  où  les  ma- 
rées s’élèvent  à une  hauteur  extraordinaire,  sont  constamment 
ravagées  par  les  vagues.  On  prétend  que,  dans  le  onzième 
siècle,  plusieurs  villages  et  plusieurs  hois  furent  entraînés,  et 
que  la  côte  subit  de  grands  changements,  par  suite  desquels 
le  mont  Saint-Michel  fut  détaché  du  continent.  La  commune 

(l)  Stevenson,  Jameaon'a  Kd.  *ev.  fkil.  Jour*.,  n°  8,  p.  386. 

(î)  Cawden,  qui  cite  Cyraldus  ; voir  aussi  le  discours  Physico  lbéolugique  de  Kay 
a Sur  le  déluge  »,  p.  2Sg. 

(3)  Meirick's  Cardigan. 
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(lo  Bourgneuf,  et  plusieurs  autres  clans  le  voisinage  furent 
inondées  en  1500.  En  l’an  1735,  pendant  un  violent 
orage,  on  aperçut  les  ruines  de  Palnel  à découvert  dans  la 
mer  (1). 

(I)  Vo»  Hofff  ilfêckichle,  vol.  I,  p. 
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CH.VPITKE  XXI 


.ACTION  DES  MARÉES  ET  DES  COURANTS  {suHe). 


Invasions  do  la  moraux  embouchures  du  Rhin,  en  Hollande.  — Changements  sur- 
venus  dans  la  direction  des  bras  du  nhio. — Prouves  do  rubaissoment  de  la  terre 
forme. — Formation  do  l’esluairo  du  Bios  Bosch  onU2l  et  du  ZuyderZée  dans  le 
xiii«  siècle. — Destruction  de  plusieurs  îles.  — Transformation  du  delta  do  l'Ems 
on  biiio.  — Formation  do  l'osludire  du  Dullart.  — Empiétement  do  la  mer  sur  la 
cfilo  du  SIeswig  ot  sur  les  rivages  do  l’Amérique  du  Nord.  — Flot  de  marée  dési- 
gné sous  io  nom  do  « Barre  »,  « Bore  » ou  « Mascaret  ».  — Influcnco  des  marées 
et  dos  courants  sur  lo  niveau  moyen  dos  mers.  — Action  des  courants  dans  les 
mors  et  les  lacs  intérieurs.  — Mer  Baltique.  — Déluge  Cimbrîen.*—  Lac  Erié. — 
Détroit  deGibraltar.  — Do  la  noo  oxistenco  d’un  sous-courant  dans  ce  détroit.  — 
Profondeur  ot  tompératurc  diverses  de  la  Méditerranée. 


lnva»ioas  de  la  mer  aux  emboncharea  du  Rhin.  — Ln 

ligne  de  côte  des  Iles  Briianniciiies,  qui  a fait  l’olijct  du  clia- 
[litrc  préciident,  n’offre  aucun  exemple  de  la  lutte  de  deux 
grandes  forces  antagonistes,  telK's,  d’une  part,  que  l’action 
d’une  rivière  arrosant  un  vaste  continent,  et,  de  l’autre,  celle 
des  vagues,  des  marées  et  des  courants  de  l’océan.  Mais  après 
avoir  traversé  le  Pas-de-Calais  pour  se  rendre  dans  le  conti- 
nent, on  trouve,  en  se  diiigeant  vers  le  nord-est,  un  exemple 
admirable  d’un  pareil  conflit;  car  on  y voit  l’océan  et  le  Rhin 
lutter  l’un  contre  l’autre  pour  se  disputer  le  terrain  qu’occupe 
aujourd’hui  la  Hollande,  s’c  ffor(,ant,  le  premier,  de  former  un 
estuaire,  et  le  second  un  delta.  Évidemment,  le  fleuve  dut 
avoir  l’avantage  à l’é|)oquc  où  la  configuration  de  la  côte,  et 
])(!ut-élre  son  niveau  relatif,  étaient,  ainsi  que  le  régime  des 
marées,  très-différents  do  ce  qu  ils  sont  actuellement  ; mais, 
depuis  les  deux  mille  dernières  années , pendant  lesquelles 
riionime  a été  acteur  ot  témoin  dans  ce  combat,  le  résultat  a 
été  cil  faveur  de  l’océan.  Pendant  cette  période,  l’étendue  du 
territoire  Hollandais  s’est  de  plus  en  plus  restreinte,  des  bar- 
rières naturelles  et  artificielles  ont  été  successivement  en- 
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Iraiiiées,  et  plusieurs  centaines  de  milliers  d'êtres  humains  ont 
péri  dans  les  Ilots. 

Changemenla  de  direction  dans  les  bras  du  Rhin.  — En 

sortant  des  Alpes  des  Grisons,  le  Rhin,  abondamment  chargé 
de  sédiment,  commence  par  se  purifier  dans  le  lac  de  Con- 
stance, où  il  forme  un  vaste  delta  ; grossi  ensuite  par  l’Aar  et 
par  un  grand  nombre  d’autres  tributaires,  il  parcourt  plus  de 
960  kilomètres  dans  la  direction  nord  ; et  puis,  entrant  dans 
une  région  basse,  il  se  partage  en  deux  bras  à 16  kilomètres 
environ  au  nord-est  de  Clèves,  ])oint  qui,  par  conséquent,  doit 
être  considéré  comme  la  tête  de  son  delta.  (Voir  la  carte,  fig.  35.) 


Kig.  3S. 


La  teinie  fooct^p  entre  Anvers  et  Nieuporl  représente  la  partie  des  Pays-Bas  qui, 
terre  forme  au  temps  des  Komains,  fut  ensuite  couverte  par  la  mer  avant  et  pen- 
dant le  V*  siècle,  et  redevint  plus  tard  terre  ferme. 

La  lettre  H à Touest  d'Amsterdam  indique  le  lac  de  Harlem  qui  fut  desséché  en 
1853,  et  converti  en  une  terre  propre  à la  culture.  Sa  surface  est  située  à quatre 
mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

En  parlant  du  delta  du  Rhin,  je  ne  prétends  pas  qu’on  puisse 
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rigourouscnioiil  donner  ce  nom  à toute  la  partie  de  la  Hol- 
lande qui  se  trouve  comprise  entre  les  divers  bras  de  ce 
neuve  ; car  certaine  portion  de  la  contrée  ainsi  circonscrite, 
telle  qu’une  partie  de  la  Gueldre  et  la  province  d’Utrecht,  con- 
siste en  strates  qui  peuvent  avoir  été  déposées  dans  la  mer 
avant  (|ue  le  Rliin  existât.  Il  serait  possible  aussi  (jue  cette  an- 
cienne étendue  ei'it  été  soulevée,  comme  le  Ullah  Bund,  dans  le 
Cutcli,  à l’époque  où  le  sédiment  du  Rbin  convertissait  en 
terre  ferme  une  jiartie  de  la  mer,  nu  <|ue,  dans  le  principe, 
elle  eût  constitué  des  des. 

Lorsque  le  fleuve  se  partage  en  deux  branches,  au  nord  de 
Cléves,  celle  qui  s’étend  à gauche  prend  le  nom  de  Waal  , et 
celle  de  droite,  conservant  celui  de  Rhin,  se  réunit,  un  peu 
|)lus  nu  nord,  à l’Yssel,  au  moyen  d’un  canal  artificiel.  Le 
Rhin,  se  dirigeant  ensuite  vers  l’ouest, se  divi.se  de  nouveau  en 
deux  bras  au  sud-est  d’Utrecht,  et  prend,  à partir  de  ce  point, 
le  nom  de  Lcck,  qui  lui  a été  donné  pour  le  distinguer  d’un 
autre  bras  appelé  le  Vieux  Rhin  ; celui-ci  resta  ensablé  jus- 
qu’après 1825,  époque  à laquelle  on  lui  ouvrit  un  canal  par 
lequel  il  entre  aujourd’hui  dans  la  mer,  à Catxvyck.  Il  arrive 
ordinairement , dans  tous  les  grands  deltas , que  les  princi- 
paux canaux  de  décharge  se  déplacent  de  temps  en  temps  ; 
mais,  en  Hollande,  on  a construit  un  si  grand  nombre  de  ca- 
naux magnifiques,  qui  ont  modifié  tant  de  fois  le  cours  des 
eaux,  que  les  changements  géographi(pies  de  ce  delta  sont 
infinis , et  que  leur  histoire , depins  le  temps  des  Romains, 
forme,  pour  les  antiquaires,  un  sujet  de  recherches  des  plus 
compliqués.  La  tète  actuelle  du  delta  se  trouve  à quarante 
milles  géographiques  environ  de  la  partie  la  plus  rapprochée 
du  golfe  connu  sous  le  nom  de  Zuydcr  Zée,  et  à plus  de  deux 
fois  cette  distance  de  la  ligne  de  côte  générale.  Présente- 
ment, la  tète  du  delta  du  Nil  est  à 80  ou  00  milles  géogra- 
phitpies  de  la  mer;  celle  du  delta  du  Gange,  h 220,  ainsi 
•pie  nous  l’avons  dt'jà  dit,  et  celle  du  delta  du  Mississipi  à 
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180  environ,  en  piirUml  du  point  où  l'Aleliafahiya  se  divise 
en  plusieurs  branelies  jus(prà  l’extréinilé  de  la  nouvelle 
langue  de  terre  tpii  s’est  formée  dans  le  golfe  du  Mexique. 
Mais  la  distance  comparative  entre  les  têtes  de  ces  divci's 
deltas  et  la  mer  ne  fournit  aucune  donnée  positive  pour  l’é- 
valuation de  la  grandeur  relative  des  dépôts  d’alluvion  for- 
més par  leurs  rivières  respectives,  car  non-seulement  les 
ramil'îcations  dépendent  d’un  grand  nombre  de  circonstances 
temporaires  et  variables , mais  encore  l’espace  sur  leipiel 
elles  s’étendent  n’offre  aucun  rapport  constant  avec  le  vo- 
lume de  l’eau  de  chaque  rivière. 

Le  Rhin  a donc,  ipiant  à présent,  trois  embouchures.  Les 
deux  tiers  environ  de  ses  eaux  se  rendent  à la  mer  par  le 
Waal,  et  le  reste  est  transporté  en  partie  au  Zuyder  Zée  par 
l’Yssel,  et  en  partie  à l’océan  par  le  FA‘ck.  Comme  de  temjis 
immémorial,  et  à queb|ues  exceptions  près,  toute  la  côte  qui 
s’étend,  du  côté  du  sud,  jusipi’à  Ostende,  et,  du  côté  du 
nord,  jusqu’à  l’entrée  de  la  Balti(|ue,  a cédé  à la  force  des 
vagues,  il  est  évident  que  le  delta  commun  du  Rhin,  de  la 
Meuse  et  de  l'Escaut,  (jui  |)cuvent  être  considérés  comme 
déversant  leurs  eaux  dans  la  même  partie  de  la  mer,  serait 
devenu  extrêmement  saillant  si  son  accroissement  n’avait  pas 
rencontré  d’obstacles  ; si  meme  il  était  resté  stationnaire,  de- 
puis longtemps  il  se  serait  avancé  bien  au  delà  du  contour 
arrondi  de  la  côte,  comme  la  langue  de  terre  située  à l’em- 
boucliure  du  Mississipi,  que  nous  avons  déjà  décrite.  Mais  il  se 
trouve,  au  contraire,  que  les  iles  qui  bordent  la  côte  ont  di- 
minué en  nombre  et  en  étendue , et  tpie  de  grandes  baies  se 
sont  formées  dans  l'intérieur,  par  suite  des  invasions  de  la 
mer. 

l’our  exiiliquer  l’empiétement  incessant  de  la  mer  sur  les 
rivages  et  les  terres  intérieures  delà  Hollande, M.  E.  de  Beau- 
mont a suggéré  que,  selon  toute  probabilité , il  doit  y avoir 
eu  dans  cette  région  dépression  générale  et  abaissement  du 
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sol  au-dessous  du  niveau  primitif,  et  cela  sur  une  vaste  éten- 
due. Un  pareil  changement  de  niveau  aurait  permis  à la  mer 
de  se  frayer  un  passage  à travers  l’ancienne  ligne  de  bancs 
de  sable  et  d’iles  qui  protégeaient  la  côte , en  entraînant  l’é- 
largissement des  baies,  la  formation  de  nouveaux  estuaires, 
et,  linalement,  la  submersisn  entière  de  la  terre  ferme.  Les 
faits  semblent  confirmer  cette  manière  de  voir,  car  on  trouve 
aujourd’hui  au-dessous  du  niveau  de  la  mer,  sur  l’emplace- 
ment du  Zuydcr  Zée  et  du  lac  Flevo,  dont  nous  allons  jiarlcr, 
plusieurs  tourbières  d’origine  d’eau  douce.  Les  excavations 
pratiquées  pour  rétablissement  de  puits  à Utrecbt,  Amster- 
dam et  Rotterdam  ont  montré,  qu’infcricurcment  au  niveau  de 
l’océan,  le  sol  voisin  do  la  cote  consiste  en  alternances  de 
sable  et  de  coquilles  marines,  avec  des  lits  de  tourbe  et  d’ar- 
gile qui  ont  été  suivis  jusqu’à  la  profondeur  de  15  mètres  et 
au  delà  (1). 

J’ai  dit  tout  à l’heure  que  la  côte  méridionale  jusqu’à  Os- 
tendc  a beaucoup  souffert  de  l’action  des  vagues.  Cette 
assertion  peut,  au  premier  abord,  paraitre  être  en  contradic- 
tion avec  le  fait  que  l’espace  compris  entre  Anvers  et  Nieu- 
port,  qui  est  fortement  ombré  dans  la  carte  (fig.  55),  a,  depuis 
les  temps  historiques,  été  recouvert  par  la  mer,  bien  que  ce 
soit  aujourd’hui  un  terrain  sec,  habité  par  une  population 
nombreuse.  Toutefois,  au  temps  des  Romains,  cette  région 
consistait  en  bois,  en  marais  et  en  tourbières,  protégés  contre 
l’océan  par  une  chaîne  de  dunes  sablonneuses,  à travers  les- 
(juelles  les  vagues,  durant  les  tempêtes,  finirent  par  s’ouvrir 
un  passage,  surtout  pendant  le  cimjuième  siècle.  Lors  de  ces 
irruptions,  les  eaux  de  la  mer  déposèrent  sur  la  tourbe  sté- 
rile un  lit  borizontal  d’argile  fertile , rempli  de  coquilles  ré- 
centes et  d’objets  d’arts,  et  dont  l’épaisseur,  en  quelques 
points,  s’élève  jusqu’à  trois  mètres.  A l’aide  de  digues  et 


fO  M.  Ed.  de  Beaumont,  Géologie  pratique,  vol.  I,  p.  sieet  ibid.,  p.  960. 
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(les  dunes  de  sable  de  la  eiile,  les  liabilaiiLs  sont  parvenus, 
mais  non  sans  éprouver  de  fréquciils  désastres,  à garantir 
des  atteintes  des  vagues  le  sol  ainsi  élevé  par  le  depot  de  la 
mer  (1). 

En  1853,  le  gouvernement  hollandais  entreprit,  à l’aide  de 
machines  à vapeur , le  dessèchement  d'une  grande  nappe 
d’eau  située  à l’ouest  d’Amsterdam  ; elle  formait  autrefois  le 
lac  d’Haarlcm,  représenté  en  H dans  notre  carte  (üg.  35),  et 
couvrait  une  superficie  do  18,210  hectares.  Celte  terre,  con- 
(jiiise  îi  l’eau,  se  trouve  à 3 mètres  90  au-dessous  du  niveau 
général  de  l’océan  , et  était  habitée,  rpiaud  je  la  visitai  en 
1839,  par  une  population  agricole  de  5,000  âmes  (2). 

InTMoloBs  de  la  mer  en  Hollande.  — Si  nous  avanr'ons 
vers  le  nord  du  territoire  dont  nous  venons  de  parler,  nous 
trouvons,  en  traversant  l’Escaut,  (|u’enlre  les  (piatorzicme  et 
dix-huitième  siècle,  certaines  parties  des  iles  Walcheren  et  Be- 
veland  furent  emportées  jiar  la  mer,  ainsi  (|ue  plusieurs  dis- 
tricts populeux  du  Kadzand  — pertes  (|ui,  à beaucoup  près, 
firent  plus  que  contrebalancer  l’augmentalion  de  terre  due  à 
l’ensablement  de  quelques  criques  préexistantes.  En  1638, 
l’ile  Grisant  fut  détruite,  et  en  1421 , une  des  invasions  les 
plus  mémorables  de  la  mer  avait  lieu.  Le  flot  de  la  marée 
s’étant  alors  précipité  dans  rembouebure  de  la  Meuse  et  du 
Waal  réunis,  franchit  la  digue  qui  s’élevait  entre  Dort  et 
(Jertrudenberg,  et,  formant  la  grande  nappe  d’eau  ipte  l’on  dé- 
signe sous  le  nom  de  Bios  Boeb , inonda  soixante-douze  vil- 
lagt's  (voir  la  carte,  fig.  53).  Trenle-cin(|  de  ces  villages 
furent  perdus  sans  retour , et  l’on  n’a  jamais  revu  même 
trace  de  lettrs  ruines.  Quoique  la  place  qu’ils  occupaient  soit 
encore  généralement  représentée  sur  les  cartes  comme  un 
estuaire,  il  n’en  est  pas  moins  vrai  qu’elle  a été  graduelle- 

(1)  Belpaire,  Mém.  de  CAcaJ.  rn^ate  de  Biuielies,  l.  X,  l«37.  Dumont,  Bullelin  de 
la  même  société,  X.  V.  p.  M3. 

(2)  Pour  une  description  détaillée  de  ce  do«>técliemeftl.  voir  lyelC»  Anliquily 
tnan,  p i IT. 
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meiu  comblée  par  des  dépols  d’alluvion  et  qu’en  1835,  d’a- 
près le  témoignage  du  professeur  Moll,  elle  était  devenue 
une  immense  plaine,  produisant  d’abondantes  récoltes  do 
foin,  (|Uoiqu’clle  ne  fût  pas  encore  habitée,  üuant  aux  autres 
villages,  ils  ont  été  émergés.  Au  nord  de  la  Meuse , on  ob- 
serve une  longue  ligne  de  côte  couverte  de  dunes  de  sable 
dans  lesijuelles  de  grandes  brèches  ont  été  faites  de  temps 
en  temps,  par  suite  surtout  de  la  prédominance  des  vents 
sud-est  (]ui  poussent  les  sables  vers  la  mer.  L’église  de  Sche- 
\eiiingen,  située  prés  de  la  Hague,  était  jadis  au  milieu  du 
village  ; aujourd’hui  elle  .s’élève  sur  le  rivage,  la  moitié  de 
la  localité  ayant  été  entrainée  par  les  vagues,  en  1370.  Cat- 
wyck,  autrefois  loin  de  la  mer,  se  trouve  maintenant  stir  le 
bord  lie  la  côte;  deux  de  scs  rues  ont  été  submergées,  et  le 
sol  entrainé,  sur  une  étendue  de  200  métrés.  Cet  é\énement 
eut  lieu  en  1719.  Quant  à Pelten  et  à plusiem-s  autres  loca- 
lités itliis  septentrionales,  ce  n’est  qu’à  l’aide  de  digues  qu’on 
a pu  les  garantir  de  l’action  destructive  de  la  mer. 

Fornuilioii  do  Zayder  Zée  et  du  détroil  de  Slaverea.  — 
Des  changements  bien  plus  im|)orlants  se  sont  jiroditits  sur  la 
côte  à l’opposile  du  bras  droit  du  Rhin  ou  de  l’Y.ssel,  au 
|K)int  où  l’océan,  après  avoir  franchi  un  grand  isthme,  est 
entré  dans  le  lac  Flevo,  dont  l’origine,  suivant  Pomponiiis 
•Mêla,  doit  être  attribuée  à un  ancien  débordement  du  Rhin 
sur  des  terres  ba.sses.  Il  parait  qu’au  temps  de  Tacite,  plu- 
sieurs lacs  existaient  à la  place  qu’occupe  actuellement  le 
/.uyd»*r  Zée,  entre  la  Frise  et  la  Hollande.  Lt;s  envahisse- 
ments successifs,  ipti  déterminèrent  la  transformation  de  ces 
lacs  et  d’une  grande  partie  du  territoire  avoisinant  en  un 
grand  golfe  , commencèrent  vers  le  commencement  du 
treizième  siècle  et  continuèrent  jusqti'à  la  fin  de  ce  même 
siècle.  Alting  rend  comiite  comme  il  suit  de  cet  événement, 
d’après  les  documents  manuscrits  provenant  des  habitants 
contemporains  des  provinces  voisines.  En  1203,  dit-il,  l’ile 
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située  au  .«ud  du  Texcl,  oi  «|uc  l'on  iiomnio  aujourd'hui 
Wieringen  , faisait  oiicoro  pariio  du  continent;  mais  lors  de 
plusieurs  inondations  considcrahics  dont  on  cim  les  dates,  et 
qui  finirent  en  déeemhn'  1851,  elle  en  fut  entièrement  sè’pa- 
rée.  La  mer,  dans  des  invasions  |)oslérieures,  engloutit  plu- 
sieurs grandes  ])orlions  de  l'isthme  riche  et  populeux  eonsli- 
(uant  la  fiasse  terre  cpii  s'élendaii  au  nord  du  lac  Flevo,  entre 
Siaveren,  dans  la  Frise,  et  Medemfiliek,  en  Hollande,  jusqu'à 
ce  qu’enlin,  vers  128i,  la  rupture  devint  complète  et  laissa 
une  fircche  tpii  .s’esi  encore  élargie  depuis.  Quand  la  mer  s'\ 
précipita  pour  la  première  fois,  elle  entraîna  une  grande 
èiendiie  de  terrain  et  pliisiems  villes;  mais  ensuite  une  réac- 
tion partielle*  ayant  eu  lieu,  de  xastes  surfaces,  d'afiord  sufi- 
mergèes,  fnrt*nt  p<*u  à peu  remises  à sec.  La  largeur  du 
tiouveau  détroit,  au  sud  de  Sta\eren,  surpasse  de  plus  de 
moitié  celle  dit  Pa.s-de-fjilais  ; mais  s;i  profondeur  est  trés- 
faifile,  car,  an  maxinnitn,  elle  ne  dépasse  pas  lieux  nu  trois 
firasses.  La  noiixelli*  fiaie  est  d'titie  forme  à peu  ))iés  eiren- 
laire  et  a de  -18  à t!l  kilomètres  de  diatnétre.  On  ignore 
quelle  étendue  de  eet  espace  peut  a\oir  jadis  neenjtée  le  lac 
Flevo.  (V.  la  carte,  (ig.  .5.5.) 

neRtrnellon  pluülearK  îlrH,  — La  eliaine  d'iles  qui 
s’étend  du  Texel  aux  endiouehures  du  We.ser  et  de  l'KIfie 
forme  profiafiletnent  les  d(*rniers  restes  d'utie  terre  autrefois 
eontinue.  Ces  des  ont  sensifiletneiit  diminué  de  grandeur,  et 
leur  iioinltre  a été  réduit  d'itn  tiers  environ  de|)itis  le  temps 
de  Pline,  car  ce  naturaliste  en  eotn|>tait  \ ingt-trois  entre  le 
ïexel  et  l'Kider,  dans  le  Sehlesw  ig-Holstein,  tandis  qu'il  n’en 
existe  que  seize  aujourd’hui,  y eompris  Héligoland  et  Xeii- 
v\erk  (1).  Héligoland,  située  à remfiouchure  de  l'Elfie,  con- 
siste eti  une  marne  rouge  ap|)artenant  à la  formation  du 
Nouveait  tirés  muge  (keuper  des  .Mlernands),  et  est  entmtrée 
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«le  falaises  ])erpeiuliciilaires  de  plus  tlo  (50  mètres  de  hau- 
teur. (Voir  liy.  5(5.)  Bien  «pie  , suivant  certains  auteurs  , elle 
ait  sensiblement  diminué  «le  jîiandcur  depuis  l’année  800, 
M.  Wiehel  nous  aflirine  «pie  ranciciuu!  carte  de  Meyer  ne 
saurait  faire  autorité,  et  «pie  «rette  ile  , d'après  la  description 
«|u’en  a faite  .Vilain  «!«•  Brème,  et  «pii  est  venue  jusipi’à  nous, 
n’était  |)as  heaiieou|i  plus  étendue,  au  temps  de  Charle- 
magne, «pi’elh’  n«'  l'esi  aujourd’hui.  Kn  eom|)araii(  la  carte 
«Iros.^ée  en  1708  par  ringénieur  «laiiois  Wes.sel  avec  les  cartes 
postérieures,  on  voit  «pie  dans  la  périoih’  «•«uiipiise  entre  celte 
aiimv?  ei  I8i8,  un  demi  siècle  «•n\imn,  le  (aux  moyen  de 

l'HÎ. 


Vue  ü'unn  puitie  de  Tile  d'Heligoland  ci  de  Sttiidy  Island. 

a Marquant  le  })oint  uii  THe  aiirnii  éld  jadis  unie  uu  continent. 
kt»  — l'oiiche<  de  rniitcur  vnrN  iair  sl'^parant  le«  lits  de  marne  rouge  et 
de  grè-4. 

rempiétement  «le  la  mer  sur  li'S  falaisis  a é(é  chaque  année 
«le  90  centimètres  pour  toute  la  cii«-onférenc«-  de  l’ile  (1). 
Suivant  quehpies  aiiteiiis,  Sandy  fsland,  «pii  est  aujourd’hui 

(i)  Quart.  Journ.  Ilfol.  St*r.  voL  IV,  p.  33;  Mi^moire^. 
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.•iépar^e  (l’Holigoland  par  un  ranal  iia\  i"al)|p,  fnrmaii,  de  mé- 
moire d’Iiomme,  une  iiortion  de  l'ile  la  plus  {jrande.  U'un 
autre  côté,  quelipics  iles,  située.s  eu  \ue  des  côtes  Hollan- 
daises et  Danoises,  ont  étendu  leurs  limites  dans  une  certaine 
direction,  ou  se  sont  réunies  à d’autres,  par  suite  de  l’ensa- 
blement des  canaux  qui  les  séparaient  ; mais  celles-ci  mêmes, 
en  général,  ont,  comme  Juist,  autant  perdu  au  nord  ou  vei’s 
la  mer,  qu’elles  ont  ga{rné  au  sud,  c’est-iwlire  du  côté  de  la 
terre  ferme. 

Formalion  dn  Dollart.  — t^n  a peine  à comprendre  com- 
ment, lorsque  le  delta  du  Rhin  a tant  souffert  des  moine- 
ments  de  l’océan,  les  deltas  des  petites  rivières  qui  se  dé- 
versent sur  la  même  côte  ont  |)u  augmenter  d étendue.  Il 
parait  qu’au  temps  des  Romains,  il  existait  une  plaine  d’alln- 
vion  trés-fertile,  où  l’Ems  se  jetait  |tar  trois  bras  différents 
dans  la  mer.  Cette  contrée  basse,  cpii  s’étendait  entre  Gro- 
ninguc  et  la  Fiisc,  formait  une  presqu’ile,  au  nord-est,  vers 
Emden.  (Voir  la  carte,  fig.  î>5.)  En  1277,  une  jiremiére  inon- 
dation détruisit  une  partie  de  cette  presiju’ile  ; elle  fut  suivie 
de  plusieurs  autres  ipii  eurent  lieu  à diverses  époques  du 
quinzième  siècle.  En  1507,  il  ne  restait  de  'forum,  ville  con- 
sidérable, (pi’une  iiartie  seulement  qui,  malgré  les  digues 
construites,  finit  |iar  être  emportée  avec  cimpiante  bourgs, 
villages  et  monastères.  Le  nouveau  golfe,  ampiel  on  a donné 
le  nom  de  Üollarl,  bien  ipie  |>etit  en  comparaison  du  Zuvder 
Zée,  n'occupait  pas  moins  de  10  kilomètres  carrés  à l’origine  ; 
mais,  dans  le  cours  des  deux  siècles  suivants,  une  partie  de 
cet  espace  fut  repris  à la  mer.  La  petite  baie  de  Lexbncbt, 
plus  an  nord,  ainsi  <pie  celle  de  Harlblucbt,  furent  formées  de 
la  même  manière,  la  première  dans  le  treizième  siècle,  et  la 
seconde  vers  le  milieu  dn  seizième.  De|)uis,  l’utie  et  l’autre 
ont  été  ])arlipllement  converties  de  nonveait  en  terre  ferme. 
Près  de  l’emboncbnre  du  Weser,  un  autre  estuaire  récent,  le 
Golfe  de  Jabde,  (pii  offre  une  étendue  à peu  prés  égale  à celle 
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(lu  Ddlluri,  a (■té  creusé  {îraduellement  depuis  lülti  ; cl  de 
cette  époque  à Kîol,  un  espace  d’environ  10  kilomètres  car- 
rés a été  envahi  par  la  mer.  Le  ruisseau  qui  entre  maintenant 
dans  celle  estuaire  est  très-petit  ; mais  Areiis  suppose  qu’un 
des  bras  du  Weser  avait  autrefois  une  issue  dans  cette  direction. 

dn  tSIeswiyc. — En. remontant  vers  le  nord,  la  cijte 
occidentale  du  SIeswig  présente  des  traces  si  nondireuses  de 
dévastation,  (pie  l’on  peut  en  conclure  d’avance,  qu’à  une 
époque  peu  éloignée  dans  l’Iiistoire  de  la  géograiih  ie  pliysi(|ue 
de  l’Europe,  le  Jutland  pourra  de%enir  uiu!  de,  et  (pie  l’océan 
entrera  plus  directement  dans  la  mer  l{ulli(|ue.  Déjà,  l’isole- 
ment temporaire  de  l’extrémité  septentrionale  du  Jutland  s’ est 
renouvelée  jusi|u’à  ipiatre  fois  depuis  les  temps  liislori(|ues, 
l'océan  ayant  fait  à cpiatre  reprises  différentes  une  brèche 
dans  la  barre  de  sable  (jui  ordinairement  l’empcche  de  péné- 
trer dans  le  L\m  Fiord.  Cette  longue  liaie  a lOi  kilomètres 
de  longueur,  y compris  ses  sinuosités,  et  communiijue  par 
son  extrémité  orientale  avec  la  Baltiipie.  Lit  dernière  irrup- 
tion de  la  mer  eut  lieu  en  18:24,  et  le  Fiord  était  encore 
ouvert  en  183",  époque  à laquelle  plusieurs  vais.seaux  avec 
cargaison  du  poids  de  30  tonn(*aux  le  traversèrent. 

Les  des  de  Marsh,  situées  entre  l’Elbe  et  l'Eyder,  sont, 
comme  les  teries  formées  par  le  sédiment  déposé  par  l’Hum- 
ber,  et  désigné  sous  le  nom  de  t warp,  » de  simples  bancs 
protégés  par  des  digues.  Quelques-unes  d’entre  elles,  apré- 
auiirété  habitées  pendant  jdus  de  dix  siècles  avec  sécurité, 
furent  déU'uitcs  subitement.  En  1210,  par  suite  d’une  cata- 
sirophe  semblable,  plus  de  10,000  habitants  de  l’Eidei’stedcdt 
cl  du  Dismarschen  périreiil;  et  le  11  octobre  1034,  un  déluge 
épouvantable  occasionna  les  plus  grands  ravages  dans  les  des 
et  sur  toute  la  côte,  jusqu’au  Jutland. 

IFeatraeUoa  de  IVordHirand  par  la  mer.  — Vers  l'an 
1240,  Nordstrand  était,  avec  les  des  Syll  et  Fohr  (voir' la 
carte,  lig.  37),  si  \oisine  du  continent  (|u’elle  pouvait  passer 
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pour  une  pres(|u'ile  ; elle  consiiuiail  un  pa\s  parraiteinent 
culii\é  et  très-peuplé,  au(|uel  on  doiinail  le  nom  de  Frise 
Septentrionale.  Son  étendue  était  de  i(  à 1 1 milles  fréojira- 
phiques  du  nord  au  sud,  et  de  six  .à  huit  de  l’est  à l’ouest. 


Klg.  37. 


Ij^ne  do  côtes  depuis  le  Nord  <U*  la  llulliindr  jus«|u‘a  la  liaUi<|uo.  iiiuntraut  la 
p>>Milion  des  îlo!«  <]:ii  «tnl  éli*  di'vastôos  )>ondaiil  la  période  historMjiM*. 


Dans  le  coins  de  celle  meme  année  ilitO)  elle  fut  détaeliée 
du  eoniinenl,  et  en  partie  détruite.  L'ile  de  .Nordstrand,  ainsi 
formée,  n’avait  plus,  vers  la  lin  du  seizième  siècle,  ipie 
16  inillesj:éogra|)lnques  decireonféreiiee,  mais  elle  était  encore 
renommée  pour  va  eultnre  et  pour  sa  nombreuse  |K)|iulnlion. 
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Apré>  iixoir  t^ulii  plusieuis  pertes,  il  lui  reslail  eiieure  9,000 
habitants,  loi'S(|ue enlin,  en  183i,  le  soir  du  11  octobre,  une 
\aguc  passa  sur  l'ile,  eiilraiua  1,300  maisons  et  plusieurs 
églises,  et  lit  périr  30,000  bêtes  à cornes  et  plus  de  6,000  habi- 
tants. Il  ne  resta  (|uu  trois  petites  des,  dont  l’une  continua  de 
porter  le  nom  de  .Nordstrand,  et  (|ui  de  nos  jours  subissent 
une  dégradation  incessante. 

L’énorme  t|uaniitc  d’eau  douce  t|ui  entre  dans  lu  Balti(|ue, 
particuliéremetil  att  prititemps,  épo(|ue  de  la  futite  des  glaces 
et  des  neiges,  détermine,  en  gétiéral,  un  cottratil  t|ui  sort  par 
le  détroit  du  Cattégat.  Mais  lorsque  les  \enls  tiord-ouest  ont 
soufllé  pendant  un  certain  temps,  et  surtout  au  tnoment  des 
j)lus  hautes  marées,  les  eaitx  de  l’.Vtlaiitique  se  stuilévent 
et  rortnent  itne  \ agite  qui,  retombant  dans  la  Baltique,  oceu- 
sionne  d’erfmyables  dégâts  dans  les  des  de  l’Archipel  Danois. 
1/aclioti  de  ce  courant  se  fait  sentir,  (pioiipte  avec  une  moindre 
intensité,  dans  la  dircctioti  est,  jits<|ue  dans  le  voisinage  de 
Datilzick  (1).  Des  relations  écrites  petidatit  les  dix  derniers 
siècles  attesletil,  sttr  les  côtes  dti  Danemark,  l’usure  de 
ijuelques  promontoires,  rapprofotidissemenl  de  certains  golfes, 
la  séjiaration  de  |)lusicurs  presqu’iles  d’avec  le  continent,  la 
dégradation  de  iptelipies  des,  et,  de  tetiijis  en  temps,  la  sub- 
mersioti  de  lerrabis  marécageux  qtti,  après  avoir  été  protégés 
pendant  des  siècles  par  des  digues,  otit  lini  par  être  itiotidés, 
en  entraitiatit  la  mort  de  |dusieiirs  milliers  d'imliv  idus.  (l’est 
ainsi  ipte  l’ile  Btirsoe,  sur  la  côte  dit  Slesvvig  (voir  lig.  371, 
a perdit,  d année  en  année,  une  étendue  de  0'”"'40'i()  en  une 
seule  fois,  et  que  l’ile  d'.Msen  a subi  des  ])<-rtes  du  même  genre. 

Déluge  CImbrien. — .Vprés  avoir  vu  tpiels désastres  accom- 
pagnèrent rinondation  (pii  eut  lieu  à Nordstrand,  sur  la  côte 
occidentale  du  Julland,  et  dans  bupielle  iiérirent  6,000  indi- 
vidus  et  30,000  bêtes  à cornes,  on  ne  sera  pas  surpris  tpie 


0 \'»ii  lies  r.\oiHples  l’uuvrapc  de  Vun  lloff.  m>I.  1.  p.  73.  «pii  cite  Pi'^anvkv. 
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celte  prcî-qu'ile,  la  Chersojièse  Cimbriiiue  des  anciens,  ait  etc, 
depuis  les  temps  reculés,  le  tliéàlre  de  catastrophes  semblables. 
A ce  sujet,  Strabon  rapporte  le  fait  suivant,  qu’il  considère, 
toutefois,  comme  une  liction  dénuée  de  fondement.  Pendant 
une  haute  marée,  dit-il,  l’océan  .s’élcAa  si  rapidement  sur 
cette  côte,  (|ue  des  hommes  à cheval  purent  à peine  échapper 
au  daiif^er  (1).  Floi  us,  faisant  allusion  à celte  même  tradition, 
s’exprime  ainsi  : « Les  Cimbriens,  les  Teutons  et  les  Tigurins, 
fuyant  des  extivmes  limilcs  de  la  Gaule,  après  l’inondation 
de  leur  territoire  par  l’océan,  cherchaient  à s’établir  sur  tous 
les  points  du  monde  (3).  » Uuoiqu’on  suppose  que  cet  événe- 
ment, ordinairement  dénommé  « Ik'luge  Gimbrien,  » a eu  lien 
trois  siècles  environ  avant  l’cre  Chrétienne,  il  est  assez  pro- 
bable que  la  catastrophe  jtriticipale  fut  précédée  et  suivie  de 
beaucoup  d’autres,  analogues  à celles  qui,  dans  les  temps 
modernes,  se  sont  manifestées  sur  les  des  et  sur  les  rivages 
du  Jutland.  On  conçoit  parfaitement  (pie  de  tels  désastres 
aient  pu  iléterminer  forcément  la  migration  de  (pteltpies  tribus 
maritimes. 

Inv««l»as  4e  la  mer  aar  lea  ediea  orlealalea  de  l’Aaaé- 
riqae  du  Word. — Après  avoir  donné  autant  de  détails  authen- 
tiques sur  la  destruction  des  cotes,  dans  quehjues-unes  des 
parties  les  mieux  connues  de  l’Europe,  il  devient  itiulile  de 
multiplier  les  exemples  de  changements  analogues  qui  ont  eu 
lit!U  dans  des  ri'gions  phts  éb>ignées  du  globe.  Toutefois,  on 
ne  devra  pas  conclure  de  notre  sobriété  de  citatiotis  ipie  nos 
mers  font  exception  à la  règle  générale.  .Xinsi,  par  exemple, 
si  nous  examinons  la  ciite  orientale  de  l’Améritiue  du  Nord  où 
la  marée,  dans  la  baie  de  Fundy,  s’élève  à une  hauteur  extra- 
ordinaire, nous  trouvons  un  grand  nombre  de  faits  qui  attestent 
la  destruction  incessante  de  la  terre  ferme.  Les  falaises  d’une 
hauteur  considérable,  composées  de  grès,  de  mante  rouge  et 

(t)  Livie  Vlï.  Cimbri. 

'3  « Cimbri.  Teutoni,  slque  Tigurtni.  ab  extremis  r.alliie  profugi.  ciim  leira^ 
eorum  ioundassci  Oceanus. nova.<i  seules  loto  orbe  quffiebaot.»  Liv.  Ul.  cap. iii. 
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d’autres  espèces  do  roches,  qui  Iwrdent  cette  haie  et  ses  iioiii- 
breux  estuaires,  sont,  sans  relâche,  minées  par  les  vagues. 
Leurs  débris  sont  peu  à peu  transportés,  sous  forme  de  limon, 
de  sable  et  de  gros  blocs  errati(|ues  dans  l’Atlantique,  par  de 
puissants  courants,  à l’action  des<|uels,  en  certaines  saisons, 
vient  s’ajouter  celle  du  transport  de  la  glace,  qui  se  forme  le 
long  des  côtes  et  emprisonne  d’énormes  blocs  de  |)ierres. 

.\u  caj)  May,  situé  à la  partie  nord  de  la  baie  üelaware, 
dans  les  États-rnis,  des  observations  |)oiirsuivies  pendant 
seize  années  consécutives,  de  1804  à 1820,  ont  démontré  tpie 
reinpiéteinent  moyen  de  la  mer  pt)uvait  être  évalué  par  année 
à 2"’70  environ  (1).  De  1783  à 1780,  la  mer  enleva  à l’ile  de 
Sullivan,  située  à l’entrée  septentrionale  de  la  rade  de  Charles- 
tüwn,  dans  la  Caroline  du  Sud,  une  |)ortion  de  terre  de 
400  mètres  d’étendue  (2). 

Fl«t  de  marée  appelé  « Barre  « > Bore  « oa  Masearel.  » 

. — Avant  de  terminer  mes  remarques  sur  les  tniuées,  je  ilois 
faire  mention  du  flot  ou  vague  qti’on  désigne  sous  le  nom  de 
« Barre  •,  * Bore  » ott  t Mascaret,  » et  qui  qiiehpiefois  se  pro- 
duit datis  une  rivière  où,  jiar  suite  de  l’espace  resserré  dit  ca- 
nal de  cette  rivière,  un  volume  d’eau  considérable  éprouve 
une  élévation  subite.  Celte  vague  se  termitie  brusquement  du 
côté  de  la  terre,  jiarce  ipie  la  iptantité  d’eau  dont  elle  est  for- 
mée est  si  grande,  et  son  inottvement  si  rapide,  ipte  la  surface 
de  la  rivière  n’a  pas  le  temps  d’étre  immédiatement  élevée  par 
suite  de  la  pression  transmise.  L’n  Ilot  de  marée  doué  d’une  telle 
inqiétuüsité  a,  suivant  .M.  Whewel,  itnc  grande  analogie  avec  les 
vagues  tpii  tournoient  et  se  brisetit  sur  un  rivage  inclitié  (3). 

La  barre  qui  entre  dans  la  S<iverne,  rivière  où  le  phétio- 
mène  en  question  se  manifeste  journellement,  a quelquefois 
2“70  d’élévatioti,  et  aux  grandes  marées  elle  se  précipite  dans 

(I)  Stw  MontUi  Ht}.,  vol.  VI,  p.  u-j. 

(3)  r»«  Boff,  vol.  I.  p.  9». 

)]  Pkil.  Trêiu  . 193],  p.  304. 
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IVsluaire  a\cc  une  laimlilé  eMiaordiiiaire.  Le  jtliis  bel  exemple 
i|u‘il  m'ai(  élê  duimé  de  \oir  de  celle  \ajiue,  c'esl  dans  la 
Nouvelle-Écosse  (1),  où  la  marée,  dit-on,  s’élève  pei-pcndicu- 
lairemenl,  en  cerlains  puinis,  jusqu’à  5 inèlres,  et  passe  pour 
être  la  plus  liaule  du  globe.  Dans  le  vaste  esluaire  de  la  Sbu- 
benacadie,  relié  à un  auire  estuaire  apj)elé  Bas.'in  de  Mines, 
qui  n’est  lui-méme  qu’un  embranchement  de  la  baie  de 
Fundy,  une  énorme  masse  d’eau  \ient  s’engager,  a\ec  un 
mugissement  épou\anudde,  dans  un  canal  long  et  étroit,  et 
seml)le,  en  le  remontant,  se  précipiter  sur  une  jtenle  ana- 
logue à celle  des  célébia-s  ra|»ides  du  Saint-Laurent.  Il  s’en 
faut  pourtant  (|ue  l’elTet  pittores<|ue  soit  le  même,  car  au 
lieu  de  l’eau  d’un  vert  transparent  de  ce  dernier  fleuve  et  de 
récume  blanche  eomnie  la  neige  qu’il  produit,  le  courant  de 
la  Sliubenacadie  se  montre  partout  trouble  et  fortement  chargé 
de  limon  rouge.  Le  même  phénotiiéne  s’observe  fréi|u<'mnient 
dans  les  branches  piincipales  du  Lange  et  delà  Megtia,  ainsi, 
que  noits  l’a\otis  déjà  signalé  tp.  ti^G).  * Dans  l’HougK  » dit 
Retinel,  • la  barre  commence  à Hoogl\-P<titil  où  la  rivière  se 
resserre,  et  elle  devient  .sensible  atwlessus  d’Hoogly-Town. 
Son  mouvement  est  si  rapide  quelle  met  à peine  (jualre 
heures  pour  aller  <l’un  de  ces  points  à l'autre,  quoi(|ue  lu 
ilistatice  qui  les  sépare  soit  de  près  de  112  kilomètres.  Cal- 
cittla,  la  barre  dontie  liett  quelquefois  à une  élé\atioti  subite 
de  l'"o0;  et  là,  de  tnéme  ipi’en  tout  attire  point  de  son  cours, 
les  batcanv,  à son  approche,  quittent  immédiiiterneut  le 
rivage,  et  gagnetil,  |)ar  |)récaution,  le  tnilieii  de  la  ri\ière. 
Dans  les  canaux  (|ui  séparetU  les  des  situées  à rembouchitre 
de  la  Megna,  la  hauteur  de  la  barre  excède,  dit-on,  <V''GÜ  ; 
— son  asp(‘cl  est  si  effraxitnt  et  ses  effets  sont  si  terribles 
qu'aucun  bateau  ne  se  riscjue  à passer  au  inoinetit  de  la  hante 
mer  ('2).  » Ces  vagîtes  oceasiotitient  parfois  des  inondations, 

4 V(Mr  Lyell,  daa/i  CAmenque  du  .\vrd  eu  iëi2x  vul.  Il,  p.  186.  tondre'^. 

i lîcimell,  Vhd.  Trnu.s.^  1781. 
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iiiiiieiit  k-;s  ralai:>c.^,  el  plus  suuveiil  cncure  uiiiraiiieiil  dus 
rivages  peu  éle\és  les  arbres  el  les  aiiiinaus  terrestres  i|ui, 
par  suite,  peu\eiit  se  trouver  ainsi  transportés  dans  d’autres 
régions,  et  être  ensuite  enfouis  dans  des  dépôts  Iluviatiles  ou 
sous-inarins. 

• l.>ae  Crié.  — Ihins  îles  ina.sses  d'eau  aussi  eonsidérables 
ipie  les  lacs  de  rAinérii|uc  du  Nord,  la  durée  prolongée  d’un 
\enl  impétueux,  soufllanl  dans  une  même  direetion,  occa- 
sionne souvent  un  mouAcment  ascensionnel  des  eaux,  ainsi 
ipie  leur  accumulation  du  coté  situé  sous  le  \enl  ; puis,  loi-sipie 
l’éipiilibre  se  rétablit,  de  pui.ssants  courants  sont  produits.  En 
octobie  1833,  un  fort  courant  déterminé,  dans  le  lac  Érié,  en 
partie  par  le  moinement  des  eaux  vers  leur  |ioinl  de  sortie  du 
lac,  et  en  pai-tie  |iar  le  vent  dominant,  s’oux  i it  un  passage  à 
traxers  la  \aste  péninsule  désignée  sous  le  nom  de  Long  Point, 
cl  cieusa,  en  peu  de  temps,  un  canal  de  plus  de  2"’7ü  de 
profondeur  et  de  270  mètres  de  large,  ipii,  depuis,  s’est  beau- 
coup élargi  et  approfondi  (I).  .V  l’opposite,  c’est-à-dire  sur  la 
côte  méridionale  de  ce  lac  ipii  fait  face  à la  ville  de  Clexeland, 
la  dégradation  des  falaises  axait  été  si*rapide  pendant  plu- 
sieurs années,  avant  la  reconnaissance  faite  en  1837,  ipie 
plusieurs  x illes  furent  menacées  de  destruction  (2). 

Médilerriinée.  — On  sait  très-bien  <|u’un  fort  courant 
coule  constamment  de  l'Atlantiipie  dans  la  Méditerranée.  Feu 
l’amiral  Smith  a irouxé,  durant  son  xoxage  d’exploratioti, 
ipie  la  vitesse  |)crmanenle  du  courant  central,  .se  dirigeant 
xers  l’est  datis  la  mer  intérieure,  était  de  4,800  à Ü,(î00  mètres 
par  bettre,  et  sa  largeur  île  0,600  tnètres.  Mais  il  y a en  outre 
lieux  courants  latéraux,  — l’un  ipii  longe  la  côte  de  l’Knrope, 
cl  l’autre  le  fixage  d’.Vfriipie.  Chacun  d’eux  a une  largeur 
de  4 kilomètres  et  coule  avec  une  vitesse  égale  à celle  du 
couratit  central.  Ils  snixent  les  mouxements  de  la  marée,  se 

I,  Manuscrit  du  capiume  BayHcId.  de  lu  nmrine  luyale. 

i'  StiiimuH's  jQuni.^  XXXIV,  p 3i9* 
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(IfiMTsaiit  altoniativement  dans  la  MédilerraiHT  ot  dans  l’Atlan- 
ti(|iie.  Mais  il  esl  |;énéralemen(  admis  (|ue,  malgro  l’action  de 
ces  courants,  l’excès  de  l'eau  ijui  entre  dans  la  Méditerranée 
est  considérable,  alln  de  ré|tarer  la  perte  énorme  (|u’éprou\e 
cette  mer  |iar  suite  de  l’évaporation.  Plusieurs  circonstances, 
en  effet,  favorisent  celte  évaporation,  car  les  vents  (|ui  souf- 
(lent  des  rivapes  d’Afri<pie  sont  chauds  et  secs,  et  la  tenipé- 
raiure  de  l’air  cpii  entoure,  cette  {îrande  mer  intérieure,  ainsi 
t|ue  celle  des  eau\  (|ui  la  forment,  dépasse  en  moyenne  la 
iem|)érature  de  la  partie  orientale  de  l’océan  Atlanliipie, 
sous  la  même  latitude. 


Fig.  S« 


Cuupc  des  bassins  de  la  Méditerranée. 

/I  ^ Récif  sous-marin  ù i67  brasses  de  profondeur,  entre  te  cap  do  Trafalgar  et 
celui  de  Spartel. 

h ~ Bancs  de  Médina  cl  d'Aventuro,  a iou  brasses  de  profondeur,  entre  la  Sicile 
et  l’Afrique. 

r — Récif,  à 200  brasses  de  profondeur,  entre  le  Bassin  Orienta!  cl  l’Archipel 
Grec. 

d — Asie  Mineure. 

Le  bassin  occidental  de  la  .Méditerranée,  c’est-à-dire  celui  ipii 
s’étend  à l’ouest  de  la  Sicile,  entre  A et  B,  (lijr.  58),  jouit. 
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suivüiu  le  capitaine  Spratt,  à des  profondeurs  inférieures  à 
100  brasses,  d'une  température  de  15“5  centigrades,  tandis 
que  les  eaux  de  rAtlanti(|ue,  sous  la  même  latitude,  sont 
beaucoup  plus  froides,  et  ne  marquent,  à des  profondeurs 
correspondantes,  que  3*’,00  du  même  tbermomêtre.  Cette  dif- 
férence extraordinaire  de  température  serait  impossible  sans 
l’existence  d'une  barrière  de  roches  sous-marine  (A,  fig.  58), 
(jue  l’amiral  Smyth  a reconnue  s’étendre  du  cap  Trafalgar  au 
cap  Spartel,  qui  ne  sont  éloignés  l’un  de  l’autre  que  de 
3(î  kilomètres. 

L’amiral  prétendait  <jue,  sur  aucun  point,  la  crête  de  ce 
récif  ne  se  trouvait  à plus  de  200  brasses  au-dessous  de  la 
surface  des  eaux  ; mais  le  capitaine  Spratt  nous  apprend  que 
dans  les  reconnaissances  les  plus  récentes  faites  de  1854  à 
1803,  les  explorateurs  Français  ont  prouvé  que  les  sondages 
opérés  près  de  la  côte  de  Tanger  et  (|ui  sont  les  plus  pro- 
fonds (pt’on  ait  pratiqués,  n’ont  donné  (jue  167  brasses.  La 
largeur  du  récif,  (jui  est  de  8 à 9 kilomètres,  explique  com- 
ment la  partie  la  pl  us  superficielle  de  la  crête  continue  a pu 
échapper  à l’observation;  elle  forme  un  mur  de  séparation 
qui  empêche  les  eaux  plus  froides  et  plus  lourdes  de  l’Atlan- 
tiipie  d’envahir  celles  de  la  Méditerranée  (1).  Ces  sondages 
ont  détruit  l’idée  généralement  reçue  que,  dans  le  détroit  de 
Cibraltar,  il  existait,  à une  profondeur  considérable,  un  contre- 
courant  (pii  restituait  à rAtlanti((ue  l’eau  ipi’y  déversait 
d’abord  cet  oct“an.  Ce  fut  la  circonstance  suivante  qui  fit 
naitre  l’idée  de  l’existence  de  ce  contre-courant: — M.  de 
L’.Xigle,  commandant  du  corsaire  le  PAéni’a-,  de  .Marseille, 
donnait  la  chasse  à un  vaisseau  marchand  Hollandais,  près 
de  la  pointe  de  Ceuta,  lors<|ue,  l’ayant  atteint  dans  le  milieu 
du  détroit,  entre  Tarifa  et  Tanger,  il  lui  envoya  une  bordée 
(pii  le  coula  aussitôt  à fond.  Quelques  jours  après,  le  vais- 


('r  Cuiil.  Sprall.  TrareU  and  Hrsean  k^i  tn  Crele,  186j. 
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seau  enplouli  fut  jeté , avec  sa  rar^aison  d'eau-de-vie  ci 
(l’Iiuile,  sur  le  rivafte  voisin  de  Tanger,  qui  se  trouve  à 
quatre  lieues  au  moins,  à l'ouest  de  la  place  où  il  avait  coulé 
bas;  ce  (|ui  montrait  (|u'il  axait  (lotte  dans  une  direction  con- 
traire à celle  du  courant  cpiilrnl  (1),  C.p  fait,  toutefois,  n’est 
pas  une  preuve  de  l'existence  d'un  contre-courant  ; car  le 
vaisseau,  en  approcliant  de  la  côte,  axait  dû  nécessairement 
se  trouver  sous  l'influenee  tl'uii  courant  latéral,  (|ui,  en  cou- 
lant vers  l'ouest  deux  fois  4!ii  x ingl-tpiaire  heures,  pouvait 
avoir  ramené  le  vaisseau  à Tanger. 

La  Mer  Noire  étant  située  sous  une  latitude  plus  haute,  et 
servant  de  réceptacle  aux  rivières  coulant  du  nord,  est  beau- 
coup plus  froide,  (*t  sa  perte  par  l'évaporation  est  bien  moins 
considérable.  I.oin  donc  de  rien  recevoir  de  la  Méditerranée, 
elle  lui  cnxoic,  au  contraire,  une  certaine  quantité  de  ses 
eaux  par  l'intermédiaire  d'nn  courant  (|ui,  pendant  la  ma- 
jeure partie  de  l'année,  s'échaj)|>e  par  le  détroit  des  Itartla- 
nelles.  Toutefois,  la  décharge  qui  a liett  au  Bosphore  est  si 
petite,  comparativement  au  volume  des  eaux  qu'amènent  les 
rivières,  qu'il  implique  tine  évaporation  considérahlq,  même 
dans  la  Mer  Noire. 

ÜttatU  à la  profondeitr  de  la  Méditerranée,  il  jtarait  ()u’entre 
(iihrallar  et  Ceitla,  feu  l'amiral  Smyth  ayant  sondé  jusqu'à 
it.'îO  brasses,  rencontra  un  fond  de  gravier  que  reconvraietil 
des  fragments  <le  coipiilles  brisées.  .\  Nice,  Saitssure  attei- 
gnit avec  la  s»)tide  la  profondeur  de  tîOO  métrés,  à qitelques 
tnètres  dit  rivage,  et,  récemment,  M.  Bt^rard  a sotidé  en 
plusieitrs  points  jns<prà  1 ,HII0  mètres,  sans  toucher  le 
fond  (2). 

Mais,  dans  «-es  dertiières  années,  le  capitaint*  Spratt  a ob- 
tenu plus  du  double  de  cette  |)rofondeur,  dans  les  sondages 
qu'il  a opérés,  en  un  poitit  situé  à mi-cbemiti  entre  .Malte  et 

0 Wi7.  TfaMA.,  17ÏI. 

(i  HnU  de  ta  Soc.  Oeoi.  de  Fraaee.  p.  72. 
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l’iliî  (i«  Crcip,  ot  (|iii  uUei"nimit  2,300  brasses,  autroment  dit 
4,140  niêlrcs.  Il  s'ensuit  doue  que  les  gouffres  que  renferme 
ee  que  l'on  appelle  généralement  le  Bassin  Oriental  de  la  Mé- 
iliterranée,  seraient  au  moins  aussi  profonds  que  les  Alpes  sont 
hautes.  D'un  autre  eôlé,  on  supposait  autrefois  ipie  la  salure 
de  l'eau  augmentait  en  raison  de  la  profondeur;  mais  les  ob- 
servations du  eapilaine  Spratt  sont  loin  de  confirmer  cette 
opinion,  quoique  la  Méditerranée  se  montre  un  peu  moins 
salée  à des  profondeurs  modérées,  dans  le  voisinage  de  la  Mer 
Noire,  d'où  sort  eonstamment  un  courant  chargé  d'une  grande 
quantité  d'eau  douce. 

Le  de.ssin,  lig.  38,  p.  732,  dans  lequel  j'ai  réuni  quelques- 
uns  des  résultats  que  le  capitaine  Spratt  a obtenus  dans  son 
exploration,  montre  comment,  par  suite  de  barrières  sous- 
marines,  les  diverses  parties  d une  mer  intérieure  peuvent,  à 
une  moyenne  profondeur  au-dessous  de  la  surface,  offrir  des 
températures  différentes  de  celles  d'un  océan  voisin.  Uuant  à 
la  distribution  des  espèces  aquatitpies  qni  habitent  les  diffé- 
rentes profondeurs  de  ees  eaux,  il  est  bien  évident  (pi'elle 
est  en  grande  partie  subordonnée  à la  présence  de  ees  récifs 
sous-marins. 
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CHAPITRE  XXII. 

EFFETS  REPRODUCTEURS  DES  MAREES  ET  DES  COURANTS. 


Pouvoir  de  dépôt  des  marées.  ~ Le  comblement  des  estuaires  ne  compense  pas  la 
perte  de  terre  qu'éprouvent  les  côtes  de  l'océan.  Lit  de  la  mer  d’AHotiiiigDG.— 
Compoaition  et  étendue  de  ses  bancs  de  sable.  — Couches  déposées  par  les  cou  • 
ranls  dans  le  canal  de  la  Manche,  sur  les  rivages  de  la  Méditerranée,  aux  em- 
iKiuchures  de  l'Amazone^  de  l'Orenoque  et  du  Mtssissipi.  — Etendue  de  l'pcpace 
sur  lequel  dos  slrate.s  dues  à l’action  des  courants  peuvent  Aire  formées. 


l*oHv«ir  de  dépdl  des  ni«rée«i.  — ü’aprèï;  les  faits  énumé- 
rés dans  le  chapitre  précédent,  il  parait  que  sur  les  hords  de 
l’océan,  l'action  des  marées  et  des  courants,  jointe  à celle  des 
vagues  de  la  mer,  concourt  puissamment  à la  destruction  et 
au  transport  des  roches;  et  qu’à  l'exemple  de  Iniauconp  d’af- 
lluenls  qui  se  déchargent  de  leur  matière  alluviale  dans  le 
(■anal  d’un  grand  fleuve,  un  grand  nombre  de  rivières  trans- 
mettent leur  contenu  terreux  à un  courant  marin  qui  le  trans- 
porte au  loin,  et  le  dépose  dans  quch|uc  réceptacle  pro- 
fond de  l’océan.  En  outre,  le  courant  ne  se  contente  pas  de 
recevoir  ce  tribut  de  matière  sédimentaire  des  cirirs  d’eau 
(|ui  arrosent  la  terre  ferme,  mais  il  agit  aussi  lui-méme  sur 
la  côte,  comme  le  fait  une  rivière  sur  les  roches  <|ui  boideni 
une  vallée.  Malgré  tout,  la  dévastation  des  falaises  par  les  cou- 
rants marins  ne  constitue  (pi’une  portion  trés-insignifiantc 
de  la  dénudation  qii’effectnciit  annuellement  les  causes 
aqueuses,  ainsi  que  je  le  montrerai  dans  la  suite  de  ce  cha- 
pitre (p.  7i4). 

Datis  les  mers  intérieures,  où  les  marées  sont  insensibles, 
ainsi  que  sur  les  parties  des  côtes  de  l’océan  où  elles  sont 
trés-faihies,  il  est  presque  impossible  d’empéclier  l’envast;- 
ment  d’un  port  situé  à l’emboucluire  d’une  rivière;  car  une 
barre  de  sable  ou  de  limon  se  forme  dans  les  endroits  où  la 
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vilesse  des  eaux  troubles  de  la  rivière  se  trouve  retardée  par 
la  mer,  ou  dans  ceux  où  l’action  de  la  rivière  et  celle  d’un 
courant  marin  sc  neutralisent  mutuellement.  Le  courant,  en 
effet,  peut,  ainsi  que  nous  l’avons  vu,  tenir  en  suspension, 
comme  la  rivière,  une  grande  quantité  de  sédiment,  ou  bien 
occasionner,  de  concert  avec  les  vagues,  le  mouvement  d’un 
banc  de  galets  dans  une  certaine  direction.  J’ai  déjà  parlé  des 
jetées  et  des  éj)is  qui  ont  été  construits  en  plusieurs  points 
des  côtes  méridionales  de  l’Angleterre,  pour  arrêter  la  marche 
progressive  des  galets  et  du  sable  (voir  p.  098).  L’effet  im- 
médiat de  ces  obstacles  temporaires  est  de  donner  lieu  à une 
glande  accumulation  de  cailloux  sur  un  des  côtés  de  la  bar- 
rière, après  quoi  le  banc  de  galets  se  meut  autour  de  l’extré- 
mité de  la  jetée  à une  plus  grande  distance  de  la  terre.  Tou- 
tefois, ce  système  qui  a pour  but  de  contrarier  la  marche 
naturelle  ou  mouvement  des  matériaux  du  banc,  n’est  pas 
exempt  d’inconvénients  très-graves;  car  on  a vu  quelquefois, 
dans  des  moments  d’orage , les  vagues  lancer  subitement 
dans  le  port  la  masse  de  cailloux  qu’elles  avaient  amoncelée, 
pendant  des  années  entières,  derrière  la  jetée  ou  l’épi.  C’est 
ce  ijui  arriva  lors  du  coup  de  mer  violent  qui  se  fit  sentir  à 
Douvres,  en  janvier  1839. 

La  formation  et  la  conservation  des  grands  estuaires  sont 
ducs  à \’ influence  combinée  des  courants  de  marée  et  de  ceux 
des  rivières.  Lorsque  la  marée  monte,  une  énorme  masse 
d’eau  entre  tout  d’un  coup  dans  l’embeuchure  de  la  rivière; 
là,  se  trouvant  conlincc  dans  dos  limites  plus  étroites,  avant 
que  son  momenUnn  soit  détruit,  elle  est  poussée  en  avant; 
puis,  ayant  à franchir  un  canal  resserré,  elle  s’élève  et  se 
précipite  avec  une  vitesse  accélérée,  exactement  comme  un 
courant  qui,  sur  le  point  d’atteindre  l’arche  d’un  pont  à peine 
assez  large  pour  donner  passage  a ses  eaux,  s’engouffre  avec 
violence  sous  cette  ouverture.  Pendant  l’élévation  de  la  ma- 
rée, une  masse  d’eau  douce  descendant  de  l’intérieur  du  pays 
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en  sens  contraire,  est  arrêtée  clans  son  cours  pendant  plu- 
sieurs heures,  ce  (|ui  donne  lieu  à un  {^rand  lac  d'eau  douce 
et  d’eau  saumâtre  ; mais  au  moment  du  reflux,  les  eaux  ainsi 
accumulées  s'échappent,  comme  si,  retenues  par  une  écluse, 
on  venait  à ouvrir  cette  barrière  artificielle.  Par  suite  du  re- 
cul de  ces  eaux,  le  sédiment  alluvial  de  la  rivière  et  de  la 
mer  est  balayé  et  transporté  à une  telle  distance  de  l’embou- 
chure de  l’estuaire,  (pie  la  marée  suivante  n’en  peut  ramener 
qu’une  faible  partie. 

Il  arrive  quelquefois,  pendant  une  violente  tcmjiéte,  qu’une 
Jurande  barre  de  sable  cbanpe  subitement  de  position,  de  ma- 
nière à j^éner  le  cours  des  marées,  ou  l’écoulement  des  eaux 
de  la  rivière.  C’est  ainsi  (pi’à  Bayonne,  vers  l’an  loOO,  les 
subies  furent  jetés  tout  d'un  coup  en  travers  de  l’embou- 
chure de  r.\dour.  Kelluant  alors  sur  elle-même,  cette  rivière 
s’ouM'it  un  ])assiige  vers  le  nord  et  suivit  la  plaine  sableuse 
de  Cap  breton,  jusqu’à  ce  qu’cnlin  elle  attcigliit  la  mer  à 
Boucau,  à sept  lieues  environ  du  point  on  elle  se  jetait  au- 
trefois dans  l’océan.  Ce  ne  fut  qu’en  1379  (pie  le  célèbre  ar- 
cbitecte  Louis  de  Foix  entreprit,  à la  demande  de  Henri  III, 
de  rouvrir  l'ancien  canal  de  cette  rivière,  tra\ail  dont  il  ne 
vint  à fioul  (pi’après  avoir  surmonté  de  grandes  diflicul- 
ti-s  (I). 

Dans  l’estuaire  de  la  Tamise,  à Londres,  et  dans  la  Ci- 
ronde,  la  mnn'c  ne  met  que  ciii(|  heures  à monter,  tandis 
qu’elle  en  met  sept  à -descendre.  En  général,  dans  tous  les 
estuaires,  rabaissement  de  l’eau  s’opère  plus  lentement  que 
son  élévation,  de  sorte  cpie  la  force  pré|)ondérante  est  tou- 
jours dans  la  direction  qui  tend  à maintenir  ouvert  un  pas- 
sage large  et  profond.  Mais,  pour  des  raisons  d('-jà  expliipiées, 
tous  les  estuaires  ont  une  tendance  naturelle  à s’envaser  |>ar- 
tiellement,  depuis  que  les  remous,  les  reflux  et  les  points  de 


SoureiU  Chrouique  de  fa  iHU  de  Bayonne,  p.  ii3.  «39.  1837. 
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rencontre  de  eoiiranls  opposés  se  sont  multipliés  et  cliangent 
sans  cesse  de  position. 

Plusieurs  auteurs  ont  prétendu  (pie,  depuis  les  temps  histo- 
ricpies  les  plus  reculés,  le  gain  a fait  plus  ijue  compenser  la 
perte,  sur  la  C(')te  orientale  de  l’Angleterre.  11  est  vrai  (|u’ils 
n’ont  pas  pris  la  peine  do  calculer  le  montant  do  la  perte,  et 
(|u’ils  ont  souvent  perdu  de  vue  (|ue  si  les  phénomènes  d’ac- 
croissement SC  manifestent  d’une  manière  sensible,  il  est  rare 
de  trouver  des  indices  naturels  (|ui  attestent  l’existence  an- 
ciennt!  de  parties  continentales  depuis  longtem|)s  détruites. 
D’un  autre  côté,  ils  ont  introduit  dans  leur  compte  ces  éten- 
dues de  terrain  artiliciellemeut  reconquises  à la  mer,  qui 
souvent,  d’une  grande  importance  pour  l’agriculture,  peuvent 
se  maintenir  à sec  pendant  des  milliers  d’années,  mais  qui, 
situées  à quehpics  décimètres  au-dessous  du  niveau  de  la 
mer,  sont  exposées  à être  submergées  de  nouveau  par  une 
faible  |)artie  de  la  force  nécessaire  sur  nos  côtes,  pour  en- 
traîner des  falaises  d’une  hauteur  CAUisidérable.  D’ailleurs,  lors 
même  que  l’étendue  de  terre  ferme  annuellement  abandonnée 
par  la  mer  dans  les  estuaires  serait  égale  à celle  (pt’elle  en- 
vahit, il  n’y  aurait  pas  encore  compensation,  au  point  de  vue 
de  la  nature  des  terrains. 

Le  courant  de  marée  qui  coule  du  nord-ouest,  et  vient  se 
briser  contre  la  côte  orientale  de  l’Angleterre,  transporte, 
ainsi  que  nous  l’avons  remar<|ué,  des  matières  de  diverses 
sortes.  Secondé  ]>ar  les  \ents,  il  mine  et  entraine  le  granit, 
le  gneiss,  les  roches  tra]>pécnnes,  le  grés  des  Shetland,  et 
emporte  le  gra\ier  et  la  marne  des  falaises  d’Holderness, 
du  Norfolk  et  du  Suffolk,  dont  la  hauteur  varie  de  6 mètres 
à 90  mètres,  et  dont  la  dégradation  peut  être  évaluée  à la 
proportion  de  30  centimètres  à 6 mètres  chaque  année.  Il 
contribue  aussi,  avec  la  Tamise  et  les  marées,  à miner  les 
couches  d’argile  de  Londres  qui  se  trouvent  sur  les  côtes  de 
l’Essex  et  de  Sheppey.  La  mer,  en  mémo  temps,  détruit  la 
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craie  el  les  silex  de  cette  roche  sur  une  étendue  continue  de 
plusieurs  kilomètres,  le  long  des  rivages  du  Kent  et  du  Sussex; 
elle  ravage  annuellement  les  lits  d'eau  douce  f|ui,  dans  le 
Hampshire,  sont  surmontes  d’une  couche  é])aisse  de  gravier 
formé  de  silex  de  la  craie,  et  sape  continuellement  la  hase  du 
calcaire  de  Portland.  Ce  couratit  reçoit  en  outre,  pendant  les 
mois  pluvieux  de  l’année,  de  grandes  quantités  de  cailloux, 
de  sable  et  de  limon, tpie  de  nombreux  cours  d’eau  venant  des 
Grampians,  des  monts  Cheviot  el  de  diverses  autres  chaines, 
amènent  à la  mer.  Vers  (piclles  régions  se  porte  donc  toute 
cette  matière  livrée  aux  eaux?  Elle  n’est  pas  retenue  méeani- 
<|uement  en  suspension  par  les  eaux  de  l’océan,  et  ne  s’y 
mêle  pas  à l’état  de  solution  chimique;  elle  se  dépose  quelque 
pari,  mais  ce  n’est  certainement  pas  dans  le  voisinage  immé- 
diat de  nos  rivages  ; car,  dans  ce  cas,  il  y aurait  bientôt 
cessation  de  tout  empiétement  de  la  mer,  et  de  grandes  éten- 
dues de  terres  basses,  telles  que  les  marais  de  Komney,  for- 
meraient une  enceitite  presque  continue  autour  de  notre  lie. 

Comme  la  profondeur  de  l’eau  est  aujourd’hui  de  plus  de 
9 mètres  sur  des  points  où  florissaient,  il  y a quelipies  siècles, 
des  villes  telles  que  Dunwich,  il  est  évident  tjue  non-seule- 
ment le  couratu  transporte  au  loin  les  matériaux  provenant 
des  falaises  dégradées,  mais  qu’il  creitse  aussi  le  lit  de  la  mer 
à une  certaine  profondeur  modérée. 

Origine  de«  hauts-fonds  et  des  valiées  dans  la  mer  d’Al- 
lemagne. — I.a  question  de  sa\oir  jusqu’où  s’étend  l’action 
(lu’cxcrce  de  haut  en  bas  l’érosion  sous-marine , est  un  sujet 
du  plus  haut  intérêt  géologique,  et  sur  lequel  on  n’a  pour  le 
moment  aucuns  renseignements  bien  exacts.  La  mer  (|ui  sé- 
pare la  Grande-Bretagne  du  Continent  de  l’Europe  offre  rare- 
ment une  profondeur  de  plus  de  30  brasses,  cl  la  seule  par- 
tie dans  laquelle  elle  excède  100  brasses  constitue  un  canal 
étroit  qui  borde  la  côte  occidentale  de  la  Suède  et  de  la 
Norwége.  En  ccl  endroit  la  profondeur  varie  de  200  à 300 
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brasses  et  atteint  même,  en  un  point  situé  près  de  l’entrée 
de  la  Baltique,  le  chiffre  énorme  de  430  brasses,  ou  de 
775  mètres.  Quelques  hydrographes  sont  meme  d’avis  que 
ce  canal  a été  creusé  par  un  courant  de  marée,  mais  il  me 
parait  indiquer,  avec  plus  de  probabilité,  la  profondeur  pri- 
mitive de  cette  partie  de  l’océan  où  ne  s’est  pas  déposé  du 
sédiment  d’eau  douce. 

Quoi  qu’il  en  soit,  les  parties  peu  profondes  de  la  Mer 
d’Allemagne  sont  traversées  par  des  ravins  longs  et  étroits, 
qui  semblent  être  dus  ù un  courant  de  marée  capable,  soit 
de  creuser  un  canal,  soit  d’en  maintenir  libre  un  déjà  formé, 
en  l’empêchant  de  devenir  le  réservoir  des  matières  qui  s’y 
dirigent  de  la  côte  la  plus  voisine.  F.,a  dépression  qu’on  dési- 
gne sous  le  nom  de  < Outer  Silver  Bits  > est  de  cette  nature  ; 
à 96  kilomètres  environ,  exactement  à l’est  de  Flamborough 
Head,  elle  offre  une  profondeur  maximum  de  40  brasses  ou 
de 72  mètres. Si  le  Mississipi,  avec  une  vitesse  à la  surface  de 
4,800  mètres  à l’heure,  est  assez  puissant  pour  entraîner  le 
sable  et  le  gravier  du  fond,  et  maintenir  libre  un  canal  de 
45  à 60  mètres  de  profondeur,  est-il  inadmissible  (ju’un  cou- 
rant marin,  coulant  (|uelquefois  avec  une  plus  grande  rapi- 
dité, j)uisse  creuser  cette  cavité  de  Silver  Bits,  ou  la  prému- 
nir contre  toute  accumulation  do  matières?  M.  Murray,  dans 
le  mémoire  explicatif  de  sa  carte  de  la  Mer  du  Nord,  dans 
lequel  sont  groupés  les  résultats  obtenus  dans  la  reconnais- 
sance du  Capitaine  Ilewitt, admet  que  ce  ravin, aussi  bien  que 
celui  de  « limer  Silver  Bits  »,  situé  près  de  l’embouchure  de 
l’Humber,  a été  creusé  par  le  courant  de  marée,  et  que  les 
grands  hauts-fonds  que  l’on  observe  au  nord  et  au  sud  de 
Silver  Bits  sont  des  espaces  sur  lesquels  s’accumulent  cons- 
tamment de  la  matière  transportée  et  des  débris  de  coquilles, 
dans  des  eaux  comparativement  tram|uilles.  Le  vaste  haut- 
fond  situé  au  nord,  et  que  l’on  appelle  le  t Dogger  Bank  », 
se  trouve  à 96  kilomètres  environ  à l’est  de  la  côte  du 
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Norlliumherland;  il  n’a  pas  moins  de  320  kilomètres  dans 
son  plus  grand  diamètre,  et  a été  comparé,  sous  le  rapport 
de  l’étendue , à la  principauté  des  Galles  tout  entière.  On  y 
observe  une  bande  de  120  kilomètres  de  long  sur  32  de  large, 
dont  tous  les  points  sont  à la  profondeur  de  lo  brasses,  tan- 
dis que  les  parties  les  plus  élevées  du  banc  ont  été  trouvées 
par  le  capitaine  Hewitt  n’étre  qu’à  12“,6  au-dessous  de  la 
surface  de  l’eau,  excepté  à l’endroit  où  un  vaisseau  naufragé 
a donné  lieu  à une  surélévation.  Au  sud  de  Silver  Pits  se 
trouve  une  autre  vaste  étendue  de  hauts-fonds  que  l’on  j)eut 
considérer,  sans  crainte  de  se  tromper,  comme  le  réservoir 
tant  du  sédiment  apporté  par  les  rivières,  que  de  la  matière  i)ro- 
venant  de  la  dévastation  de  la  cote  britannique.  Les  pécheurs, 
qui  jettent  annuellement  leurs  liicts  sur  le  Üogger  et  sur  les 
autres  bancs  de  cette  région,  en  ramènent  aussi  bien  des  co- 
quilles entières  que  des  co(|uilles  brisées.  Des  courants  cpii 
viennent  tantiH  du  nord  et  tantôt  du  sud  enlèvent  des  j)or- 
tions  de  ces  bancs,  au  moment  des  fortes  tenq)étes,  en  for- 
mant les  sables  à changer  de  position  ; auquel  cas,  les  strates, 
en  se  déposant  de  nouveau,  doivent  avoir  une  grande  res- 
semblance avec  celles  <jue  l’on  coimait  sous  le  nom  de  crag 
du  Sulfolk  et  du  Norfolk.  Il  ne  peut  manquer  d’arriver,  dans 
le  cours  des  siècles,  que  des  places  composées  d’anciennes 
formations  Ttrtiaires,  telles  ipie  le  sable  do  Bagshot  et  l’argile 
de  Londres,  ne  soient  dénudées  avec  autant  de  fai  ilité  que 
les  bancs  de  sable  récemment  déposés  ; et  cette  dénudation 
aurait  lieu  inévitablement  pendant  (|ue  le  fond  de  la  mer 
éprouverait  des  oscillations  de  niveau,  analogues  à celles  ipii 
se  sont  produites,  comme  on  le  sait,  durant  la  période  Gla- 
ciaire et  après  cette  é|»oque.  Partout  où  la  mer  viendra  à 
creuser  de  pareils  canaux  dans  les  couches  anciennes,  les 
coquilles  fossiles  d’espèces  éteintes  se-  mêleront  à celles  d’es- 
pèces récentes,  et  les  unes  comme  les  autres  seront  souvent 
plus  ou  moins  roulées.  11  en  sera  de  même  pour  les  ossements 
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de  l’éléphant  et  des  autres  mammifères  éteints  que  la  drague 
ramène  parfois,  avec  des  huitres  adhérant  à leur  surface,  du 
fond  de  la  mer  comprise  entre  le  Suffolkshire  et  les  Pays-Bas  ; 
ces  fossiles  se  rencontreront  accidentellement  dans  les  nou- 
velles formations.  Le  caractère  principal  qui  établira  la  diffé- 
rence entre  les  couches  du  Pliocène  et  les  dépôts  récents 
consistera  en  ce  <|ue  ces  derniers  renfermeront  des  œuvres 
d’art  associées  à des  ossements  humains  — tristes  souvenirs 
de  centaines,  ou  plutôt  de  milliers  de  vaisseaux  naufragés 
(|ui,  échoués  sur  ces  bancs,  dans  le  cours  des  vingts  derniers 
siècles,  ont,  pendant  un  certain  tenq)s,  empêché  au-dessus 
d’eux  le  hhre  passage  du  sable  co(|uillier,  au  |)oint  de  pro- 
duire des  hauts  - fonds  dont  les  sommets  se  montrent  à 
9 mètres  au-dessous  de  la  surface  des  eaux. 

La  (piantitè  de  matière  tenue  en  suspension  par  le  courant 
de  la  marée  est  si  considérable  sur  les  côtes  de  l’Angleterre 
(|uc,  pour  exhausser  certains  terrains  recoii(|uis  à la  mer,  et 
dont  le  niveau  est  inférieur  à celui  de  la  marée  haute,  on  a 
trouvé  avantageux  d’y  introduire  artificiellement  l’eau  de  ce 
courant  ; en  répétant  deux  ou  trois  ans  l’opération  qu’on 
nomme  t colmattage  » ^on  est  parvenu  à élever  de  1”,80 
environ  dévastés  étendues  de  terre,  dans  l’estuaire  de  l’Hum- 
ber.  Si  un  courant,  chargé  de  pareils  matériaux,  rencontre 
)|uclques  profondes  dépressions  dans  le  lit  de  l’océan,  il  doit 
souvent  arriver  qu’il  les  comble,  exactement  comme  une  ri- 
vière <pii,  rencontrant  un  lac  dans  son  cours,  le  remplit  gra- 
duellement de  sédiment. 

Effets  comparatifs  des  rivières  et  des  eoorants  consi- 
dérés comme  agents  de  transport  et  de  dénudation,  — J’ai 
déjà  dit  (p.  7i0)  tpie  l’action  (prexerceiit  sur  les  falaises  les 
vagues  et  les  courants,  en  portant  au-dessous  du  niveau  de 
la  mer  la  matière  située  au-dessus,  est  insignifiante,  lorsqu’on 
la  compare  à celle  que  déploient  les  rivières  dans  l’accom- 
plissement de  la  même  tâche.  A l’appui  de  cette  opinion  nous 
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prendrons  pour  exemple  la  eùtc  de  Holderness,  dont  nous 
avons  donné  la  description  dans  le  chapitre  xx  (p.  671).  Cette 
côte,  qui  se  compose,  ainsi  que  nous  l’avons  vu,  de  matières 
Irés-dcstructibles,  s’étend  sur  une  longueur  de  57,600  mètres 
et  offre  une  hauteur  moyenne  d’environ  12  mètres.  En  pre- 
nant pour  base  la  proportion  de  2", 25  pour  la  dévastation 
qu’elle  a subie  chaque  année, pendant  une  longue  période,on 
trouve  par  le  calcul  que  la  quantité  de  matière  annuellement 
précipitée  dans  la  mer  et  entrainée  par  le  courant  s’élève  à 
1,453,171  mètres  cubes.  Il  a été  constaté  que  le  Gange  et  le 
Brahmapooter  réunis  amènent  chaque  année  1,132,600,000 
mètres  cubes  de  matière  solide  dans  la  baie  du  Bengale,  de 
sorte  que  le  pouvoir  de  transport  de  ces  deux  fleuves  n’est  pas 
moins  de  780  fois  supérieur  à celui  que  possède  la  mer  sur 
la  côte  dont  nous  parlons.  D’où  il  suit  que,  pour  obtenir  un 
résultat  égal  à celui  que  donnent  les  deux  fleuves  indiens,  il 
faudrait  avoir  une  ligne  de  cote,  ravagée  par  les  eaux  comme 
celle  de  Holderness,  qui  se  développerait  sur  une  longueur  de 
prés  de  44,800  kilomètres,  c’est-à-dire  supérieure  de  4,800  ki- 
lomètres à celle  de  la  circonférence  entière  du  globe.  La  rai- 
son d’une  aussi  grande  différence  dans  les  résultats  est  facile 
à comprendre,  si  l’on  songe  (juc  les  ojiérations  de  l’océan  se 
limitent  à une  ligne  unique  de  falaises  bordant  une  vaste 
étendue  d’eau,  tandis  ipie  les  grandes  rivières,  avec  leurs 
tributaires  et  les  torrents  montagneux  qu’elles  reçoivent,  agis- 
sent simultanément  sur  des  bords  d’une  longueur  presque 
indéfinie. 

! 

Quoi  qu’il  en  soit,  nous  n avons  nullement  le  droit  de  con- 
clure que  la  force  de  dénudation  d’un  grand  océan  soit  une 
cause  géologique  d’une  puissance  faible  ou  inférieure  à celle 
des  rivières.  Sa  principale  action  s’exerce  à des  profondeurs 
modérées  au-dessous  de  la  surface  des  eaux  et  agit  sur  toutes 
ces  étendues  qui  sont  en  voie  de  s’élever  lentement,  ou  qui 
tendent,  ainsi  que  le  prouvent  les  faits,  à s’élever  au-dessus 


Digitized  by  Google 


Ch.  X.\U.|  comme  agents  de  tha.>ispoht  et  de  dénudation.  745 

de  la  mer.  Les  données  oblenues  jusqu’à  ce  jour  relalivenienl 
aux  mouvenienls  souterrains  nous  permettent  à peine  de 
supposer  en  moyenne  un  exhaussement  de  plus  de  60  à 90 
centimètres  par  siècle.  C’est  dans  cette  proportion  que  l’élé- 
vation du  sol  s’opère  en  ce  moment  dans  la  Scandinavie,  et 
jirobablement  dans  plusieurs  régions  sous  - marines,  aussi 
vastes  que  celles  dont  l’affaisscmetit  nous  est  démontré  par 
les  des  à lagunes  circulaires  ou  atolls  de  coraux  (1). 

En  supposant  ([ue  des  couches  aussi  destructibles  (|ue  la 
majeure  partie  des  dépôts  Tertiaires,  Crétacés  et  Wealdiens 
des  Iles  Britanniques,  ou  que  les  étages  houillers  et  les  mud- 
stonesde  la  période  Silurienne,  s’élèvent  ainsi  lentement,  avec 
(pielle  rapidité  ne  seront-elles  pas  balayées  par  les  vagues  et 
les  courants  dans  une  mer  ouverte  ! Comme  chaque  strate 
disparaîtra  complètement  à mesure  (|u’elle  atteindra  la  portée 
des  lames!  Dans  de  telles  circonstances,  il  est  possible  (|uc 
des  bauts-fonds  d’une  vaste  étendue  se  produisent,  mais  il 
est  diflîcile  de  concevoir  {|u’il  puisse  se  former  un  continent. 
Et  en  vérité,  n’étaient  la  dureté  et  la  ténacité  de  (juehiues 
calcaires  et  de  la  plupart  des  roches  cristallines  et  volcani- 
(|ues  qui  sont  souvent  capables  de  résister  à l’action  des  va- 
gues, il  y aurait  peu  de  terres  ipii  émergeassent  jamais  du 
milieu  d’une  mer  ouverte. 

De  l’arraiij^emenl  des  malièrcM  dans  les  dépdts  des 
courants  et  de  leur  dispersion  sur  un  vaste  espace.  — 

Des  sondages  prati(|ués  dans  toutes  les  parties  du  globe  ont 
permis  de  constater,  qu’en  tous  les  points  de  la  mer  où  se 
forment  de  nouveaux  dépôts,  du  sable  grossier  et  de  petits 
cailloux  se  trouvent  prés  du  rivage,  tandis  que  plus  loin  de 
la  terre  ferme  se  rencontrent,  disséminés  sur  le  fond  d’une 
eau  plus  profonde,  du  sable  plus  (in  et  des  coquilles  brisées  ; 
et  beaucoup  pkts  avant,  du  limon  excessivement  ténu  et  de 


1}  Vuir  le  dernier  chapitre  du  vol.  11. 
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la  vase  exclusivement.  M.  Austeii  fait  remarquer  que  celle 
règle  s’est  monlrée  invariable  dans  toutes  les  j)arlies  de  la 
Manche  qu'il  lui  a été  donné  d’examiner.  Il  nous  apprend 
aussi  (|ue  là  où  le  courant  de  la  marée  coule  avec  plus  de 
rapidité,  dans  les  endroits  qu’on  est  convenu  d’appeler  race*, 
et  où,  dans  les  temps  très-calmes,  on  peut  apercevoir  les 
ondulations  do  la  surface  liejuide,  au-dessus  des  bancs  pro- 
fonds, la  décoloration  de  l’eau  n’est  pas  due,  comme  on  l’a 
supposé,  au  ])ouvoir  (ju’aurait  ce  courant  de  troubler  le  fond 
à 40  ou  80  brasses  de  profondeur.  Dans  ces  cas, une  colonne 
d’eau,  (]ui  a <pielqucfois  loO  mètres  d’élévation,  s’avance 
avec  la  marée  ; claire  et  trans|iarente  à sa  partie  supérieure, 
elle  tient  en  suspension,  à sa  partie  inférieure,  du  sédiment, 
ainsi  (pie  l’ont  prouvé  les  sondages  ; et  lorsiju’elle  vient  se 
briser  sur  un  banc,  sa  hauteur  se  réduit  à 00  mètres.  C'est 
ce  qui  fait  (pi’elle  se  gonfle  en  bouillonnant  à la  surface,  et 
qu’elle  y fait  ainsi  monter  les  couches  d’eau  inférieures , 
chargées  de  particules  Unes  de  limon  (jui,  depuis  leur  trans- 
port de  la  côte,  s’étaient  graduellement  enfoncées  jusqu’à  la 
profondeur  de  90  mètres  et  plus  (1). 

Un  effet  caractéristique  de  l’action  des  courants  est  l’espace 
immense  sur  leiiuel  ces  derniers  peuvent  répandre  des  mé- 
langes homogènes.  Souvent  même  à la  hauteur  de  côtes  (jui 
n’ont  pas  de  grandes  rivières,  ils  ont  encore  le  pouvoir  de 
dé|)oser  dans  tous  les  sons  sur  le  fond  de  l’océan,  non-seu- 
lement du  sable  et  des  galets,  mais  aussi  du  limon  très-lin. 
C’est  ainsi  (pie  sur  une  étendue  de  plusieurs  milliers  de  kilo- 
mètres qui  longe  la  côte  orientale  de  rAméri(|ue  du  Sud  et  (|ui 
comprend  la  plus  grande  partie  du  Pérou  et  du  Chili,  il  existe, 
le  long  du  rivage,  un  roulement  perpétuel  do  cailloux,  dont 
une  partie,  comme  l’a  prouvé  M.  Darwin,  est  sans  cesse  ré- 
duite à l’état  do  limon  très-fin  et  entrainée  dans  les  profon- 

’l)  Itubt.  .V.  C.  Auston.  Quart  Joura.  géoi.  soc.,  vol.  VI.  p.  76. 
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deurs  du  Pacifuiue  par  les  marées  et  i>ar  les  courants.  Toute- 
fois, le  même  auteur  fait  remaniuer  (lue,  malgré  la  violence 
des  vagues  sur  ce  rivage,  toutes  les  roches  situées  à 18  mè- 
tres au-dessous  de  l’eau  sont  couvertes  de  plantes  marines, 
ce  qui  montre  qu’à  cette  profondeur  le  lit  de  la  mer  n’est  pas 
sujet  à la  dénudation,  et  (jue  l’action  des  vents  est  compara- 
tivement toute  superlicielle. 

•\  l’égard  de  la  distribution  du  sédiment  opérée  |)ar  les 
coiiraiils,  nous  ferons  observer  (pie  la  précipitation  du  limon 
lin  entrainé  par  toutes  les  grandes  rivières  dans  l’océan , ou 
de  celui  qui  résulte  du  mouvement  des  vagues  sur  le  rivage, 
doit  s’effectuer  d’une  manière  très-lente  ; car  plus  les  molé- 
cules du  limon  sont  ténues,  plus  elles  mettent  de  temps  à 
descendre  et  plus  elles  acipiiérent  promptement  ce  (pi’on 
nomme  leur  vitesse  finale.  On  sait  (|ue  la  chute  d’un  corps 
solide  dans  un  milieu  résistant  s’opère  en  vertu  de  l’action 
constante  de  la  pesanteur-,  mais  le  mouvement  de  ce  corps 
épiouve  d’autant  |)lus  de  résistance  de  la  part  du  milieu  dans 
lerpiel  il  tombe  (pic  sa  vitesse  est  jiliis  grande, — effet  (pii  se 
continue  jusipi’à  ce  (pie  la  résistance  devienne  suffisante  pour 
contrebalancer  l’accroissement  de  vitesse  provenant  de  la  pe- 
santeur. Par  exemple,  une  balle  de  plomb  de  25  millimètres  de 
diamètre,  qui  tennberait  dans  un  milieu  aériforme  d’une  den- 
sité égale  à celle  (pie  possède  l’air  atmosphérique  à la  sur- 
face de  la  terre,  n’acipierrait  jamais  une  vitesse  plus  grande 
(pie  celle  de  "8  mètres  par  seconde,  et  de  2 mètres  5!)  dans 
l’eau.  Si  le  diamètre  de  la  balle  n’était  ipie  de  ',4  de  milli- 
mètre , sa  vitesse  finale  serait  (lar  seconde  de  T mètres  80 
dans  l’air,  et  de  0"'20  dans  l’eau. 

Or,  aucun  chimiste  n’ignore  que  de  petites  molécules 
tombent  dans  l'eau  avec  une  extrême  lenteur,  l’étendue  de 
leur  surface  étant  très-grande  proportionnellement  à leur 
poids,  et  la  résistance  du  Iluide  dépendant  de  l’étendue  de 
cette  surface.  Un  précipité  de  sulfate  de  baryte,  par  e.xemple. 
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mot  quelquefois  plus  de  cinq  ou  six  heures  pour  descendre 
de  23  millimétrés  (1);  et  l’oxalate  ainsi  ipie  le  phosphate  de 
chaux  emploient  près  d’une  heure  pour  descendre  respecti- 
vement d’environ  37  et  30  millimètres  (2),  tant  sont  petites 
les  molécules  qui  composent  ces  substances. 

Quand  on  considère  que,  suivant  toute  probabilité,  la  pro- 
fondeur de  l’océan  excède  souvent  4,800  mètres;  que  des 
courants  doués  d’une  vitesse  de  6,400  mètres  à l’heure  le 
sillonnent  dans  plusieurs  de  ses  parties,  et  que  le  limon  fin, 
entrainé  des  embouchures  des  rivières  et  des  rivages  de  la 
mer,  dans  les  points  où  se  trouve  un  fort  brisant,  peut,  ainsi 
que  la  poudre  impalpable  projetée  par  les  volcans,  s’abaisser 
à raison  de  25  millimètres  par  heure,  on  peut  se  faire  une  idée 
de  l’étendue  considérable  des  espaces  sur  lesquels  s’opère 
quelquefois  le  transport  du  sédiment. 

11  arrive  assez  souvent  que  la  poudre  d’émeri  qu’on  em- 
ploie pour  polir  le  verre  mette  jilus  d’une  heure  pour  tom- 
ber de  30  centimètres.  Si  l’on  suppose  qu’un  limon  composé 
de  particules  plus  grossières  descende  de  60  centimètres  par 
heure,  et  que  ces  molécules  soient  déchargées  dans  la  partie 
du  Gulf  Stream  qui  conserve  une  vitesse  moyenne  de 
4,800  mètres  par  heure,  sur  une  étendue  de  3,200  kilo- 
mètres, on  verra  qu’en  vingt-huit  jours  elles  auront  été  em- 
portées à 3,226  kilomètres  et  ne  seront  parvenues  qu’à  une- 
profondeur  de  224  brasses. 

Dans  cet  exemple,  toutefois,  on  suppose  <|ue  le  courant 
conserve,  à la  profondeur  de  224  brasses,  la  vitesse  qu’il 
possède  à la  surface;  mais  nous  n’avons  jusqu’à  présent  au- 
cunes données  certaines  à cet  égard , bien  que  nous  ayons 
constaté  que  le  mouvement  d’un  courant  peut  se  faire  sentir 
à la  profondeur  de  100  brasses  (voyez  p.  638).  Des  expé- 
péiiences  qui  seraient  faites  dans  le  but  de  déterminer  la  vi- 

0)  D'après  M.  Faraday. 

2)  D'aprrs  N.  li.  rhillips. 
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le.sse  des  courants  à des  distances  considérables  de  la  surface, 
et  le  temps  employé  par  le  sédiment  le  plus  fin  pour  des- 
cendre à une  profondeur  donnée  dans  l'eau  de  mer,  met- 
traient le  géologue  à même  d’évaluer  l'étendue  des  espaces 
sur  lesquels  des  mélanges  homogènes  peuvent  être  distribués 
simultanément  dans  certaines  mers. 


Digitized  by  Google 


"5n 


jCii.  XXIII. 


CHAPITRE  XXIII. 

CAUSES  IG.NKES. 


Suite  de"?  chanpfmenls  prrKiuim  dans  le  monde  orgunKjuc.  — Causes  i^^es.  — 
Division  «lu  sujet.  — Des  diverses  rï'f.’lons  voleuniques.  — n<^gion  des  Andes.  — 
Système  de  volcans  sVlendaul  depuis  les  Iles  Aiéoutiennes  jusqu’aux  Muluques  et 
aux  Iles  do  la  Sonde.  — Archipel  l*ulyn<^<ien.  — • îl<'}<inn  vulcanique  comprise 
entre  r.Uie  Centrale  et  les  Açores.  — Trudilion  de  déluges  sur  les  rivages  du 
Itosphore,  <’e  rilellcsponl  et  des  Iles  de  U Grèce.  ~ Heproduciiun  périodi  {iio 
de  lrenilden>enls  do  terre  en  Syrie  et  dans  la  partie  occidentale  de  l’Ilahe.  — 
I. imites  uccidontules  de  la  région  européenne.  — Des  iromblcmenls  de  terre  sont 
moins  fréi]uents  et  plus  faibles  ù mesure  qu‘uo  s’éloigne  des  centres  do  l’arlioa 
volcanique.  — Les  volcans  éteints  ne  doivent  pus  être  compris  dans  les  lignes 
des  volcans  en  activité. 


Apr.'-  avoir  ôtiidié  les  changements  tpii,  depuifi  les  temps 
liisioriipies  et  traditionnels,  ont  été  produits  par  l'aelion  eon- 
tinue  des  causes  a(|uenses  sur  la  surface  de  la  terre,  nous 
allons  examiner  ceux  tpii  résnllenl  des  causes  ignées.  De 
même  (pic  les  rivières  et  les  sources  sur  les  continents,  tpic 
les  marées  et  les  courants  dans  la  mer,  n'ont,  sauf  (piehpics 
légères  modilications,  cessé  d’agir  en  certains  points,  depuis 
les  périodes  les  pins  reculées  de  l’Iiistoire  du  glohe  ; de  même 
les  volcans  et  les  tremblements  de  terre  n'ont,  à peu  d’ex(“C|)- 
tions  près,  discotitinué,  pendant  le  mémo  laps  de  temps,  de 
bouleverser  les  mêmes  régions.  De  tnéme  ipie,  dans  presqite 
toutes  les  parties  de  notre  eontinent,  il  existe  des  traces  de  la 
gratide  force  déployée  par  l’eau  courante  sur  la  surface  de 
la  terre  ferme,  cl  de  celle  ([u’ont  exercée  les  vagues,  les  ma- 
nies et  les  courants  sur  les  falaises  i|ui  bordetit  la  mer,  où,  dans 
les  temps  moderties,  les  rivières,  les  vagues  et  les  couratils  de 
marée  ti’otit  produit  aueutie  excavation  ; de  même  oti  lrou\  e 
des  indices  d'issues  volcani(|ucs  et  de  mouvetiietUs  souterrains 
violents  en  des  lieux  on  l’action  igtiéc,  autrement  dit  la  cha- 
leur itilérieure  du  globe,  est  restée  longtemps  assoupie.  On 
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peut  expliquer  pourquoi  l’intensité  de  la  force  propre  aux 
causes  aqueuses  a du  se  développer  successivement  dans  des 
districts  différents.  Les  courants,  par  exemple,  ne  peuvent, 
pas  plus  que  les  marées  et  les  vagues  de  la  mer,  détruire  des 
cotes,  former  des-estuaircs  ou  les  combler,  se  frayer  un  pas- 
sage à travers  des  isthmes,  anéantir  des  lies,  donner  ici  nais- 
sance à des  hauts-fonds  et  ailleurs  les  déplacer,  sans  que  la 
direction  et  la  position  de  leur  force  destructive  et  do  trans- 
port ne  soient  transmises  à de  nouvelles  localités.  Les  niveaux 
relatifs  de  l'écorce  terrestre  au-dessus  et  au-dessous  de  la 
surface  des  eaux  ne  peuvent  non  plus  varier  de  temps  en 
temps , comme  on  admet  (|u’ils  l’ont  fait  à d’anciennes 
époques,  et  comme  nous  démontrerons  qu’ils  continuent  à 
le  faire,  sans  que,  dans  le  cours  des  siècles,  la  configuration 
extérieure  des  continents  ne  soit  modifiée,  et  même  entière- 
ment altérée.  De  tels  événements  doivent  évidemment  être 
accompagnés  d’un  changement  complet  dans  le  volume,  la 
vitesse  et  la  direction  des  courants  et  des  inondations  ter- 
restres (|ui  se  frayent  un  passage  dans  certaines  régions. 
Ainsi,  on  peut  s’attendre  à trouver  des  falaises  sur  lesquelles 
la  mer  a jadis  exercé  des  ravages,  et  dont  elle  se  trouve  main- 
tenant éloignée; — des  estuaires  où  les  grandes  marées  jiéné- 
Iraient  autrefois,  mais  (jui  sont  à sec  aujourd’hui; — des  vallées 
creusées  par  les  eaux  et  qu’aucun  courant  n’arrose  actuelle- 
ment;— ces  j)hénoniènes,en  effet,  et  divers  autres  analogues, 
sont  les  conséquences  nécessaires  des  causes  physi(|ues  qui 
agissent  de  nos  jours  ; et  si  les  lois  qui  gouvernent  sont 
stables,  des  Iluctuations  semblables  devront  se  reproduire 
dans  les  temps  à venir. 

Mais  pour  si  naturel  (ju’il  puisse  paraître  que  la  force  de 
l’eau  courante  dans  un  grand  nombre  de  vallées  et  que  celle 
des  marées  et  des  courants  dans  plusieurs  régions  de  la  mer 
SC  trouve  maintenant  dépensée^  il  n’est  pas,  à beaucoup  près, 
aussi  facile  d’ex|diqner  pourquoi  la  force  qui  donne  nais- 
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sauce  aux  trcmblenieiUs  de  terre  et  aux  éruptions  volcaniiiues 
a pu  s’éteindre  dans  certaines  localités,  à diverses  éjiuiiues 
successives.  Si  nous  voulons  remonter,  et  nous  le  pouvons, 
au  temps  où  les  strates  qui  servent  de  base  à la  masse  énorme 
de  l’Etna  n’existaient  pas  encore,  nous  trouverons  que  cette 
époque  est  très-récente  dans  l’histoire  de  la  terre  ; et  cette 
seule  considération  sera  pour  nous  un  motif  suffisant  pour 
prévoir  que  les  éruptions  de  l’Etna  cesseront  un  jour. 


quie  sulfureU  ardet  fornacibus  Ætna 
Ignea  nempfr  enl  t.mu  fut  ib<<E4  seupfr. 

Ovid..  Vftam.,  Uli.  i5-3'é0. 


Ces  paroles  mémorables,  que  le  poète  latin  met  dans  la 
bouche  de  Pythagore,  sont  suivies  de  conjectures  sur  les 
causes  <|ui  donnent  lieu  au  déplacement  des  ouvertures  vol- 
caniques. Uuels  (|uc  soient  les  doutes  que  le  poète  exprime 
sur  la  nature  de  ces  causes,  il  est  un  fait  (|ue  l’on  regarde 
comme  incontestable,  c’est  que  les  points  d’éruption  change- 
ront dans  la  suite  dés  tenqis,  par  la  raison  qu'autre  fuis  ils 
ont  chaiiÿè,  — principe  de  raisonnement  qui,  ainsi  que  je  me 
suis  efforcé  de  le  prouver  dans  les  premiers  chapitres  de  cet 
ouvrage,  n’a  été  ipie  trop  négligé  par  les  anciennes  écoles  de 
géologie  qui  se  refusaient  à conclure  (pie  de  grandes  révolu- 
tions sont  actuellement  en  a oie  de  formation  à la  surface  de 
la  terre,  ou  (prelles  s’y  produiront  plus  tard,  de  ce  que  des 
phénomènes  semblables  .se  sont  .souvent  répétés  dans  les  an- 
ciens âges. 

OiviNion  du  Kujet.  — L’action  volcanique  peut  être  défi- 
nie comme  étant  t l’influence  exercée  par  l’intérieur  échauffé 
de  la  terre  sur  sou  enveloppe  extérieure.  » Si  l’on  adopte 
cette  définition  sans  la  rattacher,  comme  l’a  fait  Humboldt,  à 
la  théorie  de  la  réfrigération  séculaire,  ou  du  refroidissement 
d’un  noyau  originairement  fluide  et  doué  d’une  température 
très-élevée,  on  pourra  ranger  dans  une  même  classe  générale 
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lous  les  phénomènes  souterrains,  c’est-à-dire  les  éruptions 
volcaniques,  les  tremblements  de  terre,  et  ces  mouvements 
insensibles  du  sol  à l aide  desquels,  ainsi  qu’on  le  verra  plus 
tard,  de  vastes  districts  peuvent  être  déprimés  ou  élevés  sans 
éprouver  aucune  convulsion.  Partant  de  cette  manière  de  voir, 
je  considérerai  d’abord  les  volcans,  puis  les  tremblements  de 
terre,  ensuite  le  soulèvement  ou  l’abaissement  du  sol  dans  des 
contrées  où  il  n’y  a ni  volcans  ni  tremblements  de  terre,  et 
enlin  les  causes  probables  des  cbanftements  (|ui  résultent  de 
l’action  souterraine. 

t)n  croit  ^généralement  que  les  tremblements  de  terre  et  les 
volcans  ont  une  origine  commune , paice  que  les  uns  et 
les  autres  sont  limités  à de  certaines  régions,  bien  que  les 
mouvements  souterrains  ne  soient  jias,  en  règle  générale, 
trê.s-viülents  dans  le  voisinage  immédiat  des  ouvertures  vol- 
caniques, là  surtout  où  le  dégagement  des  fluides  aériformes 
et  des  roches  en  fusion  s’opère  constamment  par  le  même 
cratère.  Mais,  comme  il  est  des  régions  particulières  aux- 
(pielles  sont  limités  les  points  d’éruption  et  les  mouvements 
occasionnés  par  les  grands  tremblements  de  terre,  je  com- 
mencerai par  déterminer  les  bornes  géographi(|ues  de  plu- 
sieurs d’entre  elles,  afin  ijue  le  lecteur  puisse  se  faire  une 
idée  de  réchelle  immense  sur  laquelle  se  manifeste  simulta- 
nément de  nos  jours  l’action  du  feu  souterrain.  Sur  l’éten- 
due entière  dt'  ces  vastes  régions  se  trouvent  distribuées,  par 
intervalles,  et  le  plus  ordinairement  suivant  une  disposition 
linéaire,  des  ouvertures  de  volcans  en  activité.  De  plus,  tous 
les  espaces  intermédiaires  offrent  souvent  les  preuves  les  plus 
nombreuses  du  travail  incessant  du  feu  souterrain;  car,  de 
temps  en  temps,  le  sol  est  ébraidé  par  des  tremblements  de 
terre  ; des  vapeurs  gazeuses,  telles  surtout  que  le  gaz  acide 
carboniipic,  s’en  dégagent  en  abondance  ; et  des  sources, 
dont  les  eaux  sont  ordinairement  imprégnées  de  sub-stances 
minérales  semblables  à celles  ipii  s’échappent  des  volcans  en 
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éruption , jaillissent  souvent  avec  une  température  très-éle- 
vée. 

Quand  un  volcan  se  trouve  isolé  comme  l’Etna,  il  est  sup- 
posé communif|uer  librement  avec  l’intérieur  par  une  fissure 
en  forme  d’étoile,  tandis  que  les  issues  volcaniques  qui  sont 
disposées  en  ligne  impliquent,  dans  la  croûte  de  la  terre,  une 
dislocation  longue  et  rectiligne,  analogue  à ces  grandes  lignes 
de  couches  fendues,  exhaussées  ou  disloquées,  auxquelles 
sont  dus  les  axes  des  chaînes  de  montagne.  On  sait  que  lorsque 
le  flanc  d’un  vaste  cône  de  volcan  vient  à s’ouvrir,  il  se  forme 
quelquefois  une  fissure  droite  et  béante  de  plusieurs  kilo- 
mètres de  longueur  , ainsi  qu’il  arriva,  en  1069,  pour  l’Etna, 
où  se  produisit  une  fente  de  20  kilomètres  de  long,  au  fond 
de  laquelle  se  montrait  la  lave  incandescente.  Çà  et  là,  le 
long  d'une  pareille  fente,  des  cônes  d’éruption  se  soulèvent 
successivement  aux  points  où  la  matière  gazeuse  trouve  le 
plus  de  facilité  pour  se  dégager  à la  surface,  et  pour  entraî- 
ner avec  elle  des  scories  et  de  la  lave.  Les  phénomènes  qui 
SC  manifestent  là  sur  une  petite  échelle  se  déploient,  avec 
des  proportions  plus  grandes,  dans  ces  contrées  où  les  vol- 
cans en  activité  forment  des  chaînes  de  plusieurs  milliers  de 
kilomètres  de  longueur.  Les  dykes  de  trapp  et  les  courants 
de  lave  (jui  remplirent  jadis  les  parties  inférieures  de  fissunn» 
verticales,  et  que  l’on  peut  suivre  sur  de  grandes  distances, 
constituent  un  autre  témoignage  du  même  genre  d’action. 
L’un  de  ces  dykes,  le  Whin  Sill,  par  exemple,  ainsi  appelé 
dans  le  nord  du  Yorkshire  et  dans  une  partie  du  Northuni- 
herland,  peut  etre  suivi,  presque  en  ligne  droite,  sur  une 
longueur  de  plus  de  96  kilomètres  ; il  a certainement  consti- 
tué, à quelque  époque  ancienne,  la  partie  inférieure  d’une 
fissure  profonde  <|iii,  exposée  à l’air  libre  ou  couverte  par  les 
eaux  de  la  mer,  aboutissait  à la  surface  de  la  croûte  terrestre. 
M.  Alexis  Perry,  dans  son  Histoire  des  tremblements  de  terre, 
a montré  que  de  violents  mouvements  souterrains  si‘  pre- 
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duisent  très-fréiincmmenl  le  long  des  axes  des  chaînes  de 
montagne. 


nÉr.lONS  VOLCANIQUES. 


néglaa  de«  Aade*  de  l*Aaaériq«e  méridionale.  — Parmi 

ces  grandes  régions,  celle  des  Andes  de  l’Amérique  Méridio- 
nale est  une  des  mieux  déterminées  ; elle  offre  une  démons- 
tration naturelle  de  la  disposition  linéaire  à laquelle  nous  avons 
déjà  fait  allusion,  et  dont  il  n'existe  aucun  bon  exemple  en 
Europe,  on  les  volcans  les  plus  actifs  se  trouvent  isolés.  Si 
l’on  considère  d’abord  celte  partie  des  Cordillères  qui  s’év 
tend  depuis  le  nord  de  üuilo  jusipi’au  sud  du  Chili,  c'est-à- 
dire  depuis  le  deuxième  degré  de  latitude  nord  jusqu'au 
deuxième  degré  de  latitude  sud,  on  remarque  un  espace 
comprenant  quarante-cinq  degrés  de  latitude,  sur  lequel  .s  é- 
tend,  sur  une  vaste  échelle,  une  alternance  de  districts  de 
volcans  brûlants  et  de  volcans  éteints  nu  qui,  s’ils  ne  sont  pas 
entièrement  épuisés,  sont,  du  moins,  assoupis  depuis  les  trois 
derniers  siècles.  Il  n’est  point  aisé  de  déterminer  la  durée 
que  doit  avoir  un  intervalle  de  re|>os  jiour  qu’un  volcati 
pnis.se  être  regardé  comme  entièrement  éteint  ; mais  nous  sa- 
vons que,  dans  l’ile  d’Ischia,  il  y eut,  entre  deux  éruptions 
consécutives,  une  suspension  de  dix-st‘pt  siècles.  D’un  autre 
côté,  la  découverte  de  l’Amérique  est  un  événement  beaucoup 
trop  récent  pour  ipi’il  nous  permette  de  savoir,  ou  même 
sinqdement  de  conjecturer  si,  en  différentes  portions  des 
.\ndcs,  dont  la  presque  totalité  est  sujette  à des  tremblements 
de  terre,  il  ne  pourrait  pas  y avoir  alternativement  cessation 
et  renouvellement  d’éruptions.  De  plus,  la  ligne  volcanique 
ne  parait  pas  finir  aux  limites  septentrionales  des  Cordil- 
lères, car  on  est  presque  certain  que  les  volcans  Fuegian, 
par  .^4°30'  de  latitude  sud,  et  ceux  des  Shetland  méridionales, 
par  Cî“  de  latitude  sud,  appartiennent  à la  même  chainc. 
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La  ligne  principale  de  volcans  actifs  (|ue  l’on  ait  vus 
en  éruption  dans  les  Andes  s’étend  depuis  la  latitude  de 
43”28'  sud,  ou,  depuis  Yantales,  situé  à l’opposite  de  l’ile  de 
Chiloé,  jusqu’à  Coquimbo,  par  30  degrés  de  latitude  sud;  à 
cette  ligne  de  13  degrés  succède  un  espace  de  plus  de  8 de- 
grés de  latitude,  dans  letpiel  on  n’a  observé  aucune  éruptioti 
volcanique  récente.  On  rencontre  ensuite  les  volcans  de  la 
Bolivie  et  du  Pérou,  qui  s’étendent  sur  une  surface  de  fi  de- 
grés du  nord  au  sud,  c’est-à-dire  depuis  le  21'  degré  de  lati- 
tude sud  justpi'aii  15"  sud.  Kntre  les  volcans  Péruviens  et  ceux 
de  Quito,  il  se  trouve  un  autre  espace  <|ui  n’a  pas  moins  de 
14  degrés  de  latitude,  et  dans  leipiel,  jusipi’à  pivsent,  on  n’a 
reconnu  aucune  trace  d’action  volcanique.  Viennent  ensuite 
les  volcans  de  Quito,  qui  commencont  à la  distance  d’environ 
lüü  milles  géograpbi(jues  au  sud  de  réijuateur,  et  se  conti- 
nuent jusqu’à  130  milles  au  nord  de  la  ligne  où  se  rencontre 
un  autre  intervalle  exempt  de  traces  volcaniques  de  plus  de 
six  degrés  de  latitude,  après  lequel  on  arrive  aux  volcans  de 
fiuutemala  ou  de  l’Amérique  Centrale,  sKués  au  nord  île 
ristbmc  de  Panama  (i). 

Après  avoir  ainsi  traw  la  ligne  qui  s’étend  du  sud  an 
nord,  j’étitblirai  d’abord,  à l’égard  des  nombreuses  ouvertures 
volcaniques  du  Chili,  (|uc  les  volcans  de  Yantales  et  d’Osorno 
étaient  en  éruption  pendant  le  grand  tremblement  de  terre 
de  1835,  au  moment  où  des  s^ousses  se  firent  sentir  à Chiloé, 
ainsi  que  dans  ipielqnes  parties  de  la  cote,  ipii  éprouve  un 
^ soulèvement  permanent  ; et  en  même  lem|)s  aussi  qu’une 
éruption  sous-marine  eut  lieu  à Juan  Fernandez  à la  distance 
d’au  moins  720  milles  géographiques  de  Yantales.  Ces  faits 
prouvent  l’existence  d’un  bouleversement  souterrain  considé- 
rable qui  se  manifestait  simultanément  sur  une  étendue  d’en- 
viron 900  milles  (GO  au  degré)  du  nord  au  sud,  et  d’au  moins 

(1)  Voir, dans  la  D^teriptioH  des  lift  CoHarii-v.  par  do  Hudi  (Pari«,  iHia  . une* 
«squisstf  reinurquablo  «les  phncipuux  vidcan-*  du 
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600  milles  de  l’est  à l’ouest.  (Voir  chapitre  xxvm).  Quel- 
ques-uns des  volcans  du  Chili  sont  d’une  très-grande>hautcur; 
le  sommet  de  celui  d’Antuco,  situé  par  37'40'  de  latitude 
sud,  est  à 4,800  mètres  au  moins,  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer.  Du  flanc  de  ce  volcan,  à une  grande  hauteur,  ont  jailli 
d’énormes  courants  de  lave,  dont  l’un  se  répandit  en  1828. 
Cet  événement  passe  pour  faire  excej)tion  à la  règle  générale; 
cai’  il  y a j)cu  de  volcans  dans  les  Andes,  et  il  n’en  existe 
pas  dans  la  province  de  Quito  (|ui  aient  émis  de  la  lave  dans 
les  temps  modernes;  ils  ne  jettent  ordinairement  que  de  la 
\apeur  et  des  scories. 

On  rencontre  dans  le  Chili,  ainsi  (|ue  dans  plusieurs  autres 
parties  des  .\ndes,  des  laves  hasalti(|ues  (ou  augitiijues)  et 
des  hues  feldspathi(|ues;  mais,  suivant  M.  de  Buch,  les  ro- 
ches vülcanii|ues  de  la  classe  des  felds|)alhs  ne  sont  pas  géné- 
ralement du  trachvte  ; elles  constituent  la  roche  connue  sous 
le  nom  d’andésite  et  qui  est  un  mélange  d’augite  et  d’albite. 
Ce  dernier  minéral  contient  de  la  soude  au  lieu  de  la  potasse 
(|ue  l’on  trouve  dans  le  feldspath  commun. 

Le  volcan  de  Bancagna,  situé  par  34°15',  de  latitude  sud, 
jirojette,  dit-on,  sans  cesse  des  cendres  et  des  vapeurs  comme 
le  Stromholi,  ce  <|ui  prouve  la  haute  température  qui  régne, 
d’une  manière  permanente,  dans  certaines  parties  sous- 
jacentes  de  rintéricur  de  la  terre.  Il  se  passe  rarement  une 
année  au  Chili,  et  même  un  mois  dans  certains  districts,  sans 
(|ue  de  légères  secousses  de  tremblements  de  terre  se  fassent 
.sentir.  Celles  qui  viennent  du  côté  de  l’océan  sont  les  plus 
violentes,  et  il  en  est  de  mén)c,  assure-t-on,  au  Pérou,  üi 
ville  de  Copiapo  a été  ruinée  par  ce  terrible  fléau  dans  les 
années  1773,  I7S>6  et  1819,  c’est-à-dire  à trois  cpoiiues  sé- 
parées les  unes  des  autres  par  un  intervalle  régulier  de  vingt- 
trois  ans.  Toutefois  cette  contrée  a éprouvé  dans  les  j)ériodcs 
intermédiaires  d’autres  secousses  ijui,  probablement,  n’ont  pas 
été  aussi  fortes,  du  moins  sur  l’etuplacement  même  de  Co- 
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piapo.  Considéré  sous  un  point  de  vue  général,  le  retour  ré- 
gulier des  convulsions  volcanicjues  à des  époques  lixes  est 
un  fait  contre  lequel  sc  réunissent  tant  de  preuves,  que  l'on 
doit  sc  garder  d’attacher  trop  d’importance  au  petit  nombre 
de  coïncidences  de  cctlc  nature,  frappantes,  il  est  vrai,  mais 
probablement  accidentelles.  Parmi  celles-ci,  nous  citerons  les 
deux  violents  tremblements  de  terre  (lue  l’on  ressentit  à Lima, 
l’un  le  17  juin  1578,  et  l’autre  à pareil  jour,  en  1678.  Nous 
mentionnerons  aussi  deux  éruptions  du  Coseguina,  qui  eurent 
lieu  en  1709  et  1809,  les  deux  seules  (pie  l’on  eite  de  ce 
volcan  avant  celle  de  1835  (1). 

J’aurai  occasion  de  parler  dans  le  chapitre  suivant  du  sou- 
lèvement permanent  que  le  sol  éprouve  au  Chili  après  les 
tremblements  de  terre.  On  verra  aussi  dans  le  même  chapitre 
(jue  de  fortes  secousses  souterraines  coïncident  souvent  avec 
des  éruptions  produites,  soit  par  des  volcans  sous-marins, 
soit  par  les  cônes  des  Andes,  et  l’on  reconnaitra,  d’après  ces 
circonstances,  l’identité  de  la  force  (jui  élève  les  continents 
avec  celle  qui  détermine  les  phénomènes  \olcani(|ues  (2). 

L’espace  conquis  entre  le  Chili  et  le  Pérou,  dans  leipiel 
on  n’a  observé  aucune  trace  de  l’action  volcaniipic,  s’étend, 
du  sud  au  nord,  sur  tme  distance  de  150  lieues  marines.  C’est 
pourtant,  ainsi  que  le  fuit  observer  de  Buch,  cette  partie  des 
Andes  tpii  est  le  moins  connue,  étant  fort  peu  peuplée,  et 
même,  en  quehpics  points,  complètement  déserte.  Les  volcans 
du  Pérou  s’élancent  d’un  iilateau  très-élevé  jusqu’à  des  hau- 
teurs considérables  de  5,200  à 6,000  mètres  au-dessus  du 
niveau  de  la  mer.  La  lave  mêlée  de  ponce,  (|ui  a été  émise 
par  le  volcan  de  Viejo,  à 16°55'  de  latitude  sud,  est  un  com- 
posé de  cristaux  de  feldspath  albiti(|ue,  de  hornblende  et  de 
mica,  et  constitue  une  roche  qui  a été  considérée  comme  une 
des  variétés  de  l’andésite.  Il  sera  fait  mention  dans  un  des 

1)  Btrwin.  GM.  Trtiu.,  1'  sOne.  vol,  V.  615. 

S)  Ibid.,  p.  «06. 
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cliapiires  suivunls  de  quelques-uns  des  treniblcmeuts  de  terre 
les  plus  violents  qui  se  soient  fait  sentir  au  Pérou. 

Les  volcans  de  la  province  de  Quito  s'étendent  entre  le 
second  degré  de  latitude  sud  et  le  Iroisiénic  de  latitude  nord. 
Ils  s’élèvent  à des  hauteurs  considérables  au-dessus  de  la 
mer,  et  plusieurs  d'entre  eux  atteignent  jusqu’à  4,300  et 
5,300  mètres  d’altitude.  Suivant  une  tradition  répandue  parmi 
les  Indiens  du  Lican,  la  montagne  appelée  l’Altar,  ou  Capac 
Urcu,((ui  veut  dire  « le  chef  » était  autrefois  la  plus  haute  de 
toutes  celles  qui  avoisinent  l’équateur,  son  élévation  étant  su^- 
périeurc  à celle  du  Chimborazo-,  mais  sous  le  régne  de  Ouainia 
Abomatlia,  avant  la  découverte  do  rAméritjue,  elle  fut  ren- 
\ersée  par  une  éruption  des  plus  violentes,  et  qui  dura  huit 
ans.  Les  fragments  trachyti(iues,  dit  M.  Boussingault,  qui  for- 
maient jadis  le  sommet  conique  de  cette  montagne  célèbre,  se 
trouvent  aujourd’hui  disséminés  sur  la  plaine  (1).  Parmi  les  vol- 
cans de  l’Amérique  méridionale  qui,  dans  les  temps  modernes, 
ont  été  en  activité,  le  Cotopaxi  est  le  plus  élevé,  sa  hauteur 
étant  de  5,657  mètres.  Ses  éruptions  ont  été  plus  fréquentes 
et  plus  destructives  que  celles  de  tous  les  autres;  sa  forme 
représente  un  cône  parfait,  et  il  est  ordinairement  couvert 
d’une  couche  excessivement  épaisse  de  neige,  que  l’on  a vue 
quch|ucfois  fondre  tout  d’un  coup  au  moment  d’une  éruption; 
ce  qui  arriva  en  janvier  1803,  épo(|ue  à la(|uelle  la  fonte  des 
neiges  eut  lieu  en  une  nuit. 

Des  inondations  sont  fré(|uemment  occasionnées  dans  les 
Andes  par  la  fusion  do  masses  de  neige  énormes,  et  quel- 
quefois aussi  par  le  déchirement  de  cavités  souterraines  rem- 
plies d’eau,  auquel  donnent  lieu  les  tremblements  de  terre. 
Lors  de  ces  inondations,  du  sable  tin  volcanique,  des  pierres 
incohérentes  et  divers  autres  matériaux  que  l’eau  rencontre 
se  trouvent  enlrainés,  et  donnent  naissance  à une  grande 


(1)  Bull,  de  la  Soc.  Geai..  I.  VI,  p.  u 
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quantité  de  limon  (|u’on  appelle  « moya  » et  i|ui,  à son  tour, 
est  transporté  jusqu’aux  régions  basses.  Kn  1797,  du  limon 
provenant  de  cette  source  descendit  des  lianes  du  Tungura- 
gua  dans  la  province  de  Quito,  combla  des  vallées  de  300  mé- 
trés de  large,  sur  une  profondeur  de  180  mètres,  barra  des 
rivières  et  causa  la  formation  de  plusieurs  lacs.  Des  milliers 
de  petits  poissons  qui,  suivant  Humboldt,  ont  vécu  et  multi- 
|»lié  dans  des  cavités  souterraines , sont  (piebiuefois  enve- 
loppés dans  CCS  courants  et  dans  ces  lacs  de  moya.  En  1091, 
le  volcan  d’imbaburu  rejetta  une  quantité  si  grande  de  ces 
ptjissons,  (|ue  l’on  atyibua  aux  miasmes  dégagés  par  la  m;t- 
tiére  animale  en  putréfaction  les  fièvres  (|ui  sévirent  à cette 
épocpie. 

On  dit  que,  dans  la  province  de  Quito,  la  |)lupart  des 
ebangements  importants  qui  ont  en  lieu  dans  1a  configuration 
du  sol,  sont  le  résultat  des  tremblements  de  terre  t|ui,  de 
mémoire  d’homme,  ont  ravage  cette  contrée.  M.  Boussingauli 
a la  conviction  (pie  si  l'on  eut  enregistré  exactement  toutes 
les  secousses  souteiTaines  (jui  se  sont  manifestées,  soit  dans  la 
firovince  de  Quito,  soit  dans  (|uelques  antres  tlistricts  popu- 
leux des  Andes,  on  ci'it  reconnu  que  le  sol  n’avait  jamais 
cessé  de  trembler.  Il  pense  (pie  la  fré(pience  du  mouvement, 
an  lieu  de  r('sulter  des  explosions  volcaniipies,  doit  a\oir  pour 
cause  la  chute  (a)nlinuelle  des  masses  de  roches  (pii  ont  été 
brisées,  et  soulevées  sous  forme  solide,  à une  époipic  com|)a- 
rati\  ement  récente  ; mais  une  plus  longue  suite  d’observations 
serait  nécessaire  pour  confirmer  cette  opinion.  Suivant  le 
même  auteur,  plusieurs  montagnes  des  Andes  auraient  dimi- 
nué de  liantcur,  dans  les  temps  modernes  (1). 

La  grande  crête  ou  cordillère  des  Andes  s'abaisse  à l'Isthme 
de  Panama  : là,  elle  u’a  plus  que  300  mètres  environ  de  han- 
lenr,  et  15  mètres  au  point  le  plus  bas  de  séparation  entre 

(1)  Bvii.  df  la  Soc.  Oeot.  de  France^  t VI,  p. 
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les  (leux  mers,  qui  se  trouve  près  du  golfe  Sun  Miguel.  Ce  que 
(jucl(|ucs  géographes  considcreiU  comme  une  continuation  de 
cette  chaine  dans  l’Amérique  Centrale  s’étend  à l’est  d’une 
série  de  volcans  dont  plusieurs  sont  en  activité  dans  les  pro- 
vinces de  Pasto,  de  Popayan  et  de  Guatemala.  Le  Coseguina, 
situé  sur  le  e()té  sud  du  golfe  de  Fonseca,  lit  éruption  en 
janvier  183S,  et  une  partie  des  cendres  qu’il  émit  tomba  à 
Truxillo,  sur  le  rivage  du  Golfe  du  .Mexi(|ue.  .Mais  ce  (|ui  est 
encore  plus  remanjuahle,  c’est  <|ue,  le  même  jour,  une  pa- 
reille |)luie  de  cendres  tomba  à Kingston,  dans  la  Jamaï(|ue, 
où  elles  avaient  été  emportées  par  un  contre-courant  supérieur 
se  dirigeant  en  sens  inverse  du  vent  d’est  régulier  (|ui  souf- 
flait alors.  Kingston  est  à prés  de  1,120  kilomètres  du  Cose- 
guina ; aussi  ces  cendres  doivent-elles  avoir  séjourné  plus  de 
(juatre  jours  dans  l’atmospliére,  en  parcourant  272  kilomètres 
par  jour.  A huit  lieues  au  sud  du  cratère,  les  cendres  recou- 
vrirent le  sol  sur  une  épaisseur  de  3 mètres  et  demi,  détrui- 
sant les  forêts  et  les  habitations  <|u’elles  rencontraient  sur  leur 
passage.  Des  milliers  de  bétes  à cornes  périrent, et  leurs  corps 
n’offraient  souvent  qu’une  masse  de  chair  brûlée.  On  vit  des 
daims  et  |>lusieurs  autres  animaux  sauvages  chercher  un 
refuge  dans  les  villes  ; un  grand  nondu'e  d’oiseaux  et  de 
ipiadrupédes  furent  trouvéïs  étouffés  dans  les  cendres,  et  les 
courants  voisins  étaient  jonché's  de  poissons  morts  (1).  De  tels 
faits  servent  à répandre  une  vive  lumière  sur  les  monuments 
gèologiijues  ; car  dans  lés  cendres  rejetées  à des  épu<|ues  fort 
anciennes  par  les  volcans  de  r.Vuvergne,  aujourd’hui  éteints, 
on  ictrouve  les  ossements  et  les  squelettes  de  plusieurs  espèces 
disparues  de  (|uadrupèdes. 

Mexique.  — La  grande  chaine  volcaniiiue , après  avoii' 
ainsi  |)oursuivi  sa  course  sur  une  étendue  de  plusieurs  mil- 
liers de  kilomètres,  du  sud  au  nord,  envoie  une  de  ses  hian- 
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dies  duiis  une  iiüuvcIIü  dirucliun,  dans  celle  du  Mexi(|ue, 
sous  le  puralléle  de  Mexico,  el  se  prolonge  enire  les  18'  c( 
degrés  de  latitude  nord,  en  une  grande  plate-forme.  Cinq 
volcans  en  activité  traversent  le  Mexi(|ue,  de  l’ouest  à l'est, 
— TuxUa,  ürizaba,  Fopocatepetl,  Jorullo  et  Colima.  Jorullo, 
ipii  occupe  le  centre  du  grand  plateau,  est  à 192  kilomètres 
au  moins  de  la  mer  la  jiltis  voisine,  — circonstance  imj)or- 
tanle  en  ce  t|u'elle  prou\e  que  la  proximité  de  l’océan  n’est 
pas  une  condition  indispensable  du  la  |MJsition  des  volcans 
actifs,  (luoiqu’clle  en  soit  cerUtinement  un  des  indices  le  plus 
généralement  caraclérisliiiues.  Nous  décrirons  plus  loin  l’é- 
ruj)tion  extraordinaire  (|ue  lit  celte  montagne,  eu  1759.  Pro- 
longée dans  une  direction  occidentale,  la  ligne  (|tii  unit  ces 
cinq  volcans  coupc  le  giouj)c  d’iles  \ülcani(|ues  connues  sous 
le  nom  des  des  Kevillagigedo. 

Au  nord  du  Mexique,  dans  la  prestprilc  de  la  Californie,  on 
rencontre  plusieurs  volcans,  au  nombre  de  trois  suivant  les 
uns  et  de  cinq  suivant  d’autres.  On  prétend  aussi  qu’un  vol- 
(;an  situé  sur  la  cote  nord-ouest  de  l’Amcrique,  près  de  la 
rivière  Colombia,  par  45"37'  de  latitude  nord,  a fait  éruption. 

Iii4ea  oceidenlaleK.  — Mais  revenons  aux  Andes  de  Uuito. 
M.  de  Bucb  est  porté  à croire  ijue  si  l’on  connaissait  mieux 
la  région  située  à l’est  de  la  Madalena,  ainsi  que  la  Nouvelle- 
Grenade  et  le  Caracas,  on  irouxerait  que  la  chaine  volcanique 
des  Andes  sc  relie  avec  celle  des  Antilles,  ou  des  Ciiraïbes. 
Cette  hypotbèse  a été  presque  changée  en  certitude  par  l’érup- 
tion du  volcan  de  Zambo,  Nouvelle-Grenade,  situé  à l’em- 
iKjuchure  de  la  rivière  Madalena,  qui  eut  lieu  dans  l’année 
1818  {!). 

Ces  des  des  Antilles  forment  deux  séries  parallèles;  les  plus 
(Ktcidentales  sont  toutes  volcaniques  el  s’élèvent  à la  hauteur 
de  plusieurs  centaines  de  mètres;  celles  <|ui  s’étendent  à l’est 


i)  Comptes  rtndn'>,  1849,  voi  XXIX,  p.  $31. 
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sont  pour  la  plupart  Ircs-basscs,  et  se  comjioseiit  en  grande 
partie  de  roches  calcaires.  Dans  la  série  volcaniijue,  se  tiDU- 
vent  Grenade,  Saint-Vincent,  Sainte-Lucie,  la  Martinique,  la 
Dominique,  la  Guadeloupe,  Montserrat,  Nevis  et  Saint-Eusta- 
clie.  La  chaine  calcaire  renferme  Tabago,  la  Darbade,  Marie- 
Galande,  la  Grande-Terre,  la  Desirade,  Antigoa,  la-Barboude, 
Saint-Barthélemy  et  Saint-Martin.  G’cst  à Saint-Vincent  qu'ont 
eu  lieu  les  éruptions  les  plus  considérables  des  temps  mo- 
dernes-, et  ainsi  qu’on  le  verra  dans  le  trentième  chapitre, 
plusieui-s  tremblements  de  terre  violents  se  sont  fait  sentir  à 
Saint-Domingue. 

J’ai  dtqà  fait  mention  (page  u‘.)8)  du  violent  tremblement  de 
terre  (jui,  en  1812,  bouleversa  la  vallée  du  Mississipi,à  New- 
Madrid,  sur  un  espace  de  480  kilomètres  de  longueur,  et  sur 
lequel  je  reviendrai  plus  amplement  dans  le  vingt-huitième 
chapitre.  Comme  il  arriva  précisément  au  même  instant  que 
la  grande  catastrophe  de  Caracas,  on  jieut  supposer  que  les 
deux  jioinLs  font  partie  de  la  même  région  volcanique  souter- 
raine. L’ile  de  la  Jamaïque  et  une  certaine  étendue  de  lu 
mer  contiguë  ont  souvent  éprouvé  d’effroyables  secousses, 
souvent  aussi  le  même  phénomène  se  produit  sur  une  ligue 
(|ui  s’étend  depuis  la  Jamaïque  jusqu’à  Saint-Domingue  et 
l*orto-Rico. 

On  voit  donc  que,  même  sans  compter  les  ramifications  des 
Aniilles  et  du  Mexi<|ue,  une  ligne  de  volcans  et  de  régions 
sujettes  à des  trcmblenieiits  de  terre  peut  être  suivie  depuis 
l’ile  deChiloê  et  la  côte  opposée  jus(|u’au  Mexiijue,  ou  même 
peut-être  jusipi’à  l’embouchure  de  la  Colombia,  — distance 
aussi  considérable  (|uc  celle  qui  sépare  le  pôle  de  l’équateur. 
Quant  aux  limites  occidentales  de  la  région,  elles  se  trouvent 
il  une  grande  jirofondeur  sous  les  \ agues  de  la  Mer  Pacifique, 
et  se  prolongent  probablement  jusqu’à  une  distance  qui  nous 
est  inconnue.  A l’est  elles  sont  fort  rcsircintes,  si  ce  n’est  du 
côté  qui  comprend  les  Antilles  ; car  Buenos-.Ayres,  le  Brésil 
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pl  les  ÉCals-l’iiis  de  rAinêri<iue  du  Nord,  à l’ouesl  des  Moii- 
tnpnes  Hoclieuscs,  ne  paraissent  offrir  aucune  trace  d'érufv 
tion  volcanique.  En  Californie,  dans  l’Oregon  et  dans  l’Amé- 
rique  nord-ouest,  on  fait  inentinn  de  dix  à douze  volcans. 

Rég(ioB  volcanique  comprise  depaiM  les  îIcm  Aléou- 
llcnnca  Jusqu’aux  Moluqucs  cl  aux  îIcm  de  la  Aiondc.  — 
Sur  une  échelle  égale,  «ni  même  supérieure  à celle  des  Andes, 
existe  une  autre  ligne  de  l’action  \olcani(|ue  (jui  commence 
au  nord  des  Iles  Aléonliennes,  dans  l’Ainéritiue  Russe,  suit 
d'abord  une  direction  occidentale  sur  un  espace  de  prés  de 
500  milles  géograj)lii(pies,  et  se  prolonge  ensuite  vers  le  sud 
en  parcourant,  sans  beaucoup  d'interruptions,  une  étendue  de 
soixante  à soixante-dix  degrés  de  latitude,  avant  d’atteindre  les 
Mobuptes.  l'ne  fois  en  ce  point,  elle  envoie  une  branche  ait 
sud-est,  tandis  ipie  la  ligne  principale  continue  de  s’av  ancer 
vers  l’ouest  jus(pi'à  Sumatra,  en  jtassanl  par  Sumbava  et 
Java;  cidin  elle  se  dirige  au  nord-ouest  jusqu’à  la  baie  du 
Bengale  (1).  Celte  ligne  v olcanicpie  peut,  ainsi  <|ue  l’observe  de 
Bucb,  être  considé’rée  comme  étant  j)aralléle  au  contour  exté- 
rieur de  l’Asie;  tandis  cpie  la  brandie  cpii,  des  Moliupies  s’é- 
lance vei-s  le  sud-est,  en  passant  de  la  .N'ouvelle-Cuinée  à la 
Nouvelle-Zélande,  suit  à peu  jirés  la  conliguration  de  l’Aus- 
tralie (5). 

Toutefois,  la  connexion  des  volcans  de  la  Nouvelle-Cuinée 
avec  ceux  de  la  ligne  de  Java,  telle  qu’elle  est  tracée  dans  la 
carte  de  De  Bucb,  ne  nous  parait  jias  ressortir  d’une  maïuere 
évidente.  En  consultant  la  carte  des  récifs  de  coraux  et  des 
volcans  en  activité  de  Darwin  (3),  le  lecteur  remanpiera 
(|u’on  pourrait  presque,  avec  autant  de  raison,  comprendre 

'1)  Voir  la  carto  des  lignes  volcaniques  dans  Touvidge  de  Do  Duch  ttur  les 
Canari'-s. 

(2;  Do  Buch,  ibid.,  409. 

(3  Darwin,  Struciare  and  Diiftrih.  of  Corel  clc..  I.ondun.  Dans  la  carie 

ci-juiDte,  llg.  39,  j‘ai  rtpruduit.  avec  uiilnnsaliün  de  l'autour^  uno  parlio  de  l'cxccN 
Irnle  carie  qui  accompagne  ccl  ouvrage. 
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dans  lino  nn'mo  hando  los  volcans  Mariana  <‘t  Bonin  avec 
ceux  de  la  Nouvolle-riuin*‘o.  Or,  si  l’on  so  permet  autant  do 
latitude  pour  composer  des  zones  de  l’action  volcaniipie,  on 
no  voit  pas  pourquoi  on  n’en  formerait  pas  une  qui  renfer- 
merait les  Nouvelles-Hébrides,  les  ilos  Salomon  et  la  Nouvelle- 
Irlande.  (Voir  la  carte,  li^.  59,  p.  7()5.) 

L’extrémité  septentrionale  de  la  réjrion  volcanique  de  l’Asie, 
suivant  la  description  donnée  ]>ar  Do  Bucli,  se  trouve  sur 
los  confins  de  Cook’s  Inlct,  au  nord-est  de  la  prosqu’ile  d’A- 
laska, où,  prés  du  soixantième  degré  de  latitude,  il  existe  un 
\olcan  que  l’on  dit  avoir  4,200  inétri'S  de  hauteur.  Dans 
•Maska  même  se  rencontrent  des  cônes  trés-élov*-s,  que  l’on 
a vus  on  éruption  et  (|ui  sont  couverts,  sur  les  deux  tiei’s  do 
leur  hauteur,  de  neiges  perpétuelles.  Le  .sommet  du  pic  le 
plus  élevé  est  tronqué  depuis  rtTiiplion  de  17811,  qui  oeea- 
sionna  sa  chute.  A partir  d’Alaska,  la  ligne  se  prolonge  jus- 
(pi’au  Kamtschaka,  en  traxer.sant  les  des  des  Renards  ou 
Aléoutiennes.  De  fiXMpientcs  éruptions  ont  lieu  dans  l’archipel 
Aléoiitien;  et  à 48  kilomètres  environ  d’ünalaska,  jn  és  de  l’ile 
d l'mnack,  une  nouvelle  ile  fut  formée  en  1790.  C’est  après 
un  orage  (|u’on  l’observa  pour  la  première  fois,  en  un  point 
de  la  mer  d’où  l’on  avait  vu  d’ahoril  s’élever  une  colonne 
de  fumée.  Des  flammes  dont  la  clarté  se  répandait  <à  10  ki- 
lomètr('s  à la  ronde  .sortirent  enfin  du  nouvel  ilôt  ; un  trem- 
hlement  de  terre  effroyable  ébranla  le  cône  de  formation 
récente,  et  de  grandes  quantités  de  pierres  furent  lancées 
jusqu’à  Umnack.  L’éruption  continua  pendant  plusieurs 
mois,  et  loisque,  huit  ans  après,  en  1804,  cette  ile  fut  exjilorée 
par  des  chasseurs,  le  sol  y était,  en  quelques  endroits,  si  brû- 
lant, (|u’on  ne  pouvait  y poser  b*s  jiieds.  Suivant  Langsdoi’f 
et  d’autres  auteurs,  les  divers  voyageui-s  qui  l’ont  successive- 
ment visitée  ont  trouvé  qu’elle  avait  toujouiv?  augmenté  de 
grandeur;  elle  a maintenant  plusieurs  centaines  de  mètres  de 
hauteur,  et  de  3,200  à 4,800  mètres  <le  circonférenc*'.  Mais, 
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tout  Cil  ndmellaiit  cjiic  ri^l  acci’oisspineiil  soit  l'épi,  on  no  possède 
aucun  moyen  de  déterminer  avec  précision  pour  cpielle  quan- 
tité le  soulèvement  doit  y avoir  contribué,  ni  jusqu’à  quel  point 
cette  ile  a pu  être  formée  exclusivement  par  des  émissions  de 
cendres  et  de  laves.  Quoi  qu’il  en  soit,  il  parait  parfaitement 
constaté  cpie  des  tremblements  de  terre  de  la  nature  la  plus 
violente  ébranlent  et  modifient,  dans  cette  région,  le  fond  de  la 
mer  et  la  suçfaee  des  continents. 

La  ligne  se  continue  dans  la  partie  méridionale  de  la  pres- 
qu’île de  Kamlscbaka,  où  se  trouvent,  .suivant  Dittmar,  douzi' 
\olcans  actifs  et  vingt-six  éteints.  Le  plus  considérable  et  le 
plus  énergicpie  de  ces  volcans  est  KliiUschew  qui,  situé  par 
56°3' de  latitude  nord,  s’élance  île  la  mer  jusqu’à  la  hauteur 
prodigieuse  de  4,300  métrés.  En  1829,  Erman  vil, à 210  mètres 
de  la  cime,  un  courant  de  lave  se  précipiter  le  long  de  la  pente 
nord-ouest  jusqu’à  la  base  du  cône,  en  projetant  une  vive 
lumière.  De  grandes  quantités  de  glace  et  de  neige  s’ojipo- 
sèrent  d’abord  à l’écoulement  de  la  lave  ; mais,  plus  lard,  le 
torrent  igné,  par  sa  cbaleur  et  par  la  pression  qu’il  exerçait, 
finit  par  triompher  de  cet  obstacle,  et  se  rua  violemment  jus- 
({u’au  pied  de  la  montagne  avec  un  bruit  terrible  qui  s’entendit 
à plus  de  80  kilomètres  de  distance  (1).  Le  mont  Blanc  atteint 
une  hauteur  de  4,730  mètres,  et  |>ourtant  un  courant  de  lave 
qui  descendrait  du  sommet  de  cette  montagne  jusqu’à  sa  bas(‘ 
dans  la  vallée  de  Cbamouni,  ne  donnerait  (pi’unc  faible  idée  de 
la  descente  du  courant  de,  Kamtschaka,  parce  (|ue  Cbamouni  se 
trouve  lui-méme  à 1 ,030  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la 
mer  (2). 

La  chaine  des  iles  Kouriles  qui  forme  le  prolongement  de  la 
ebaine  de  Kamtschaka,  présente  une  suite  de  montagnes  vol- 
eanicpies  se  dirigeant  vers  le  sud,  et  dont  iit'uf  .sont  connues 

(1)  De  Buch  : Oficripiion  des  iieg  CaHahrs,  p.  4r»0,  ouvragi*  dans  leqiiftl  se  iroiivenl 
cités  Krman  et  plusieurs  uutreit  auteurs. 

(2)  Pour  les  dorniùre.s  éruptions  do  la  presqu'île  d'Alu.ska,du  Kamtschatke  et  do  la 
région  des  Kounles,  voir  Aletis  Perry,  Soc.  imp.  de  f.yon,  isr.3. 
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)HHir  avoir  fait  êni|Hion.  La  lipie  coiilimu'  ilaits  la  dirretioii 
sud-ouest,  où  on  la  retrouve  dans  la  jirandc  ile  de  Jesso,  et  dans 
celle  de  Niphon,  qui  est  la  principale  du  groupe  Jajuinais.  Klle 
s'étend  ensuite  ju.squ'au\  des  I*liili|)pines,  en  passant  par  IjOO 
Clioo  et  Forniose  ; et  de  là  se  dirige  vers  les  Molutjues,  ajirès 
avoir  traverse''  Sangir  et  rextréinité  noid-i'st  des  Célèbes  (Voir 
la  carte,  fig.  oit).  Knfin,  elle  passe  à l’onesl,  et,  par  Suinhawa, 
atteint  l’ile  de  Java. 

Java  renferine,  dit-on,  trente-linit  volcans  considérables, 
dont  (piebpies-uns  ont  plus  de  3,000  mètres  de  liant.  Ils  sont 
remarquables  par  1a  ijuantité  de  soufre  et  de  \apeurs  sulfu- 
reuses (|ui  s’en  dégagent  ; rarement  ils  émelleni  de  la  la\  e,  mais 
laissent  éeliap|)er  queU|uefois  des  rivières  d’une  boue  analogue 
au  moya  des  Andes  de  (Juilo.  lai  mémorable  éruption  de  Ca- 
longoon,  qui  eut  lieu  en  18^:2,  sera  décrite  dans  le  \ ingt- 
sixiénie  cliapiire  de  cet  ouvrage.  On  obser\e  dans  le  cratère  de 
raseliem,  situé  à l’extrémité  orientale  de  Java,  un  lac  aux 
eaux  fortement  impiégnées  d’acide  sulfurique,  dont  la  lon- 
gueur est  de  400  mètres,  et  (pii  donne  naissance  à une  ri- 
vière acide  dans  laijuelle  aucun  être  organisé  ne  peut  exister; 
aucun  jiüisson  même  ne  peut  vivre  dans  la  mer  près  de  son 
emlMJucliure.  Il  existe,  aux  environs  de  Balur,  un  cratèn* 
éteint  api»elé  Cuevo  L'pas,  ou  la  Vallée  du  Poison,  dont  la  cil  - 
conférence  est  de  800  mètres,  et  qui  est,  ajuste  titre,  un  objet 
de  terreur  pour  les  habitants  du  pays.  Tous  les  êtres  \ i\ants 
qui  pénètrent  dans  cette  vallée  y trouvent  subitement  la  mort; 
aussi  le  sol  y est-il  couvert  de  carcas.<es  de  tigres,  de  daims, 
d’oiseaitx  et  même  d’ossements  d’hommes  ipii  tons  ont  péri  [lar 
suite  des  exhalaisons  abondantes  de  gaz  acide  carbonique 
dont  est  rempli  le  fond  de  la  vallée. 

M.  Heinwardt  nous  ajiprend  que  dans  caitte  terre  des  mer- 
veilles, un  autre  cratère,  voisin  du  volcan  de  Talaga  Bodas, 
laisse  éehapjier  des  émanations  sulfureuses  qui  font  jiérir  des 
tigres,  des  oiseaux  et  des  multitudes  d’insectes.  Les  parties 
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molles  «le  ros  nnimaiix,  telles  qiie  les  fibres,  les  muscles,  les 
onpies,  les  poils  et  la  peau,  sont  Irè.s-ltiea  conservées,  tandis 
que  les  os  sont  corrwlés  et  entièrement  détruits. 

Il  parait,  d’après  les  observations  faites  en  1844  par 
M.  Jiikes,  qu’lima  formation  tertiaire  récente,  composée 
de  calcaire  et  ressemblant  à la  roebe  corallaire  d'un  récif 
à franges,  adhère  aux  flancs  de  toutes  les  iles  volcaniques 
que  l’on  observe  depuis  l’extrémité  orientale  de  Timor  jusqti’à 
la  pointe  occidentale  de  Java,  (les  eouebes  calcaires  d’origine 
récente  sont  souvent  blanches  et  offrent  l’aspect  de  la  craie  ; 
elles  ont  (pielqnefois  une  hauteur  de  300  mètres  et  plus,  au- 
dessus  du  niveau  de  la  mer,  et  leur  stratification  régulière  en 
lits  horizontaux  d’une  certaine  épaisseur  indique  que  ces 
iles  ont  éprouvé  un  exbau.ssemeni  général  à une  époipte  rela- 
tivement moderne  (1). 

La  même  disposition  linéaire  que  l’on  observe  dans  l’ile  de 
Java  persiste  dans  les  volcans  de,  Sumatra,  dont  quelques-uns 
sont  d’une  hatiteur  considérable.  Le  Bérapi,  par  exemple,  s’é- 
lève à plus  de  3,600  mètres  au-dessus  du  niveau  de  la  mer; 
il  fume  constamment,  et  <à  sa  base  coulent  de  nombreuses 
sources  chaudes.  La  ligne  volcanique  s’incline  ensuite  légè- 
rement vers  le  nord-ouest,  et  se  dirige  sur  l’Ile  de  Barren,  si- 
tuée dans  la  baie  du  Bengale,  par  42°,o  de  latitude  nord.  Ce 
volcan,  dont  on  trouvera  la  description  dans  le  chapitre 
xxvn,  émet  souvent  de  la  fumée  et  des  vapeurs,  et,  dt»- 
pnis  1700,  a donné  issue  à de  la  lave.  Suivant  le  docteur 
.Macchdiand,  la  cbaine  volcanitpie  s’étend  ensuite  ju.s(pi’à  l’ile 
de  Narcondam,  latitude  13”  22'  nord.  Cette  ile,  qui  forme  un 
cône  de  200  à 240  mètres  de  hauteur,  surgit  de  la  profondeur 
de  la  mer,  et  offre,  dit-on,  des  traces  de  courants  de  la\e  qui 
s’étendent  depuis  le  cratér<‘  jusqu’à  la  base.  De  ce  point,  la 
cbaine  se  prolonge  dans  la  même  direction  jusiju’à  l’ile  volca- 


(l)  Mémoire  lu  dans  la  réunion  de  l'Assoc.  Brit.  à SoulhamploD,  en  septembre 
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nique  de  Ramree,  laliliide  19°  nord  einiron,  et  jrafrne  l’ile  voi- 
sine de  Cheduba,  que,  sur  d’anciennes  cartes,  on  voit  repré- 
sentée comme  une  montagne  brûlante.  On  arrive  ainsi  à la 
côte  de  Chittagong,  qui,  en  1762,  fut  bouleversée  par  un  ef- 
froyable tremblement  de  terre.  (Voy.  cbap.  XXX)  (1). 

b'énumération  de  tontes  les  régions  volcanicpies  de  l’océan 
Pacifique  et  de  la  mer  des  Indes  me  conduirait  bien  au  delà 
des  limites  qui  conviennent  à cet  ouvrage  ; aussi  me  borne- 
rai-je pour  le  moment  à renvoyei'  le  lecteur  au  dernier  cha- 
pitre dvs  Prvicipex,  i[ui  traite  des  récifs  de  coraux.  Il  y verra 
que  les  iles  de  la  mer  Pacifique  consisUait  en  groupes  linéaires 
formant  deux  classes.  Ces  groupes,  ([ui  alternent  entre  eux, 
tantôt  sont  élevés  et  renferment  des  volcans  en  activ  ité  et  des 
strates  marines,  dont  le  niveau,  supérieur  à celui  de  la  mer, 
a été  exbanssé  dans  les  tenqis  modenies;  tantôt,  au  conliaire, 
ils  sont  très-bas  et  consistent  en  récifs  de  coraux,  ayant  ordi- 
nairement une  lagune  dans  leur  centre,  et  offrant  ainsi  la 
preuve  manifeste  d’un  abaissement  graduel  du  sol.  L’étendue 
et  la  direction  de  ces  bandes  volcanicpies  parallèles  a été  re- 
présentée avec  beaucoup  de  soin  par  Darwin  dans  la  carie 
que  nous  avons  déjà  signalée  (p.  769). 

De  tous  les  tliéàlri's  où  se  déploie  l’action  volcaniqmi  dans 
la  région  septentrionale  du  Pacifi(|iie,  et  |ieut-étre  dans  le 
monde  entier,  le  plus  remarquable  est  celui  des  iles  Sandvvicli. 
Ces  iles  ont  été  admirablement  décrites  dans  un  ouvrage  pu- 
blié, en  1819,  par  M.  Dana  i2). 

Région  volcmiique  «t’étendiinl  depuiN  l’Aide  Cenlrnle 
Jusqu’aux  Açores.  — l'ne  autre  grande  région  de  boulever- 
sements souterrains  est  celle  qu’on  a décrite  comme  s’éten- 
dant à travei-s  une  grande  partie  de  l’Asie  Centrale  jiistin’aux 
Açores,  c’est-à-dire  depuis  la  Chine  et  la  Tartarie  jus(|u’au 

(4)  Mucclelland.  Report  or  Loai  and  Miâ.  Heasonrcfk'  of  India.  Calcutta. 

(ï)  Geotofif  of  the  Ameriian  Exptoring  Eipedilion.  Voy  aussi  l.eâ  Eiements  de 
géologie  de  Lgrll^  u Sandwich  I.  Volcans.  • IndfS. 
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Caucase  et  aux  contrées  bordant  la  mer  Noire,  en  passant  par 
le  lac  Aral  et  la  mer  Caspienne.  Elle  traverserait  ensuite  une 
partie  de  l’Asie-Mineure  jus<iu’à  la  Syrie,  et  atteindrait,  vers 
l’ouest,  l’Archipel  Grec,  la  Grèce,  Naples,  la  Sicile,  la  partie 
méridionale  de  l’Espagne,  le  Portugal  et  les  Açores.  Cette 
série,  soi-disant  continue,  de  points  sujets  aux  perturbations 
volcaniques  offre  des  interruptions  d’une  telle  étendue  qu’il 
ne  faut  plus  songer  à en  faire  un  groupe  linéaire;  mais,  con- 
sidérée comme  telle,  elle  peut  être  fort  utile  pour  nous  rap- 
peler les  limites  géogra])hiques  dans  lescpielles  se  sont  mani- 
festés certains  volcans  et  certains  tremblements  de  terre 
pendant  les  temps  hislorifpies.  Quant  à l’extrémité  orientale 
de  celle  série  (|ui  pénètre  en  Chine,  on  Dépossédé  encore  que 
fort  peu  d'informations  à son  égard,  bien  que  l’on  sache  que 
plusieurs  tremblements  de  terre  violenLs  ont  eu  lieu  dans  cette 
contrée.  Le  volcan  que  l’on  dit  avoir  fait  éruption  dans  la 
Tartarie  Centrale  pendant  le  septième  siècle  est  situé  sur  la 
pente  septentrionale  des  Montagnes  Célestes,  à peu  de  distance 
du  grand  lac  Issikoul,  et  de  Humboldt  cite,  dans  la  même  ré- 
gion, plusieurs  autres  ouvertures  volc.aniques  ou  solfatares  qui 
méritent  d’étre  remarquées  comme  étant  lieaucoup  plus  éloi- 
gnées de  l’océan  (leur  distance  à la  mer  est  de  260  milles 
géographiques)  qu’aucun  des  autres  |)oints  connus  d’éruption. 

Sur  les  rivages  occidentaux  de  la  mer  Caspienne,  on  ren- 
contre, aux  alentours  de  Bakou  , un  esj)ace  désigné  s<(us  le 
nom  de  Champ-de-Feu,  d’où  se  dégage  incessamment  un  gaz 
inflammable  ; le  même  district  renferme  aussi  des  sources  de 
pétrole,  ainsi  que  des  volcans  de  boue.  La  Syrie  et  la  Pales- 
linc  présentent  des  traces  nondireuses  de  l’action  volcanique, 
et  de  vastes  étendues  de  ces  régions  ont,  à diverses  époques, 
été  ébraidées  par  des  tremblements  de  terre  qui  ocîcasion- 
nérent  la  destruction  de  plusieurs  villes  et  la  mort  d’un  grand 
nombre  d’habitants.  L’histoire  ne  cesse  de  faire  mention  des 
ravages  exercés  |)ar  les  tremblements  de  terre  à Sidon,  à Tyr, 
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à Berylus,  :i  F^aodiVea,  à Aiitioclie  et  dans  i'ile  de  Chypre.  I.e 
pays  situé  aux  alentours  de  la  Mer  Morte  montre,  en  quelques 
points,  des  couches  de  soufre  et  de  hilume,  formant  un  dépôt 
superficiel,  que  M.  Tristram  su])])ose  être  d’origine  volca- 
nique. IjCS  Grecs  avaient  donné  le  nom  de  Catacccaumcne, 
c’est-à-dire  région  brûlée,  à un  district  voisin  de  Smyrne, 
dans  l’Asie-Mineure,  où  se  trouve  un  vaste  territoire  aride, 
sans  arbres,  et  dont  le  sol  est  couvert  de  cendres  (1).  Cette 
contrée  a été  visitée,  en  1841,  par  M.  W.  J.  Ilamilton,  qui 
trouva,  dans  la  vallée  de  l’Hermus,  des  cônes  parfaits  de  sco- 
ries, avec  coulées  de  lave  qui,  comme  celles  d’Auvergne, 
avaient  pris  la  forme  des  canaux  de  rivière  existants  et  mon- 
traient une  surface  inaltérée  (2). 

Archipel  Oree.  — En  avançant  vers  l’ouest,  on  rencontre 
l’Archipel  Grec,  où  l’Ile  de  Santorin,  que  nous  décrirons  plus 
loin,  est  le  grand  centre  de  l’action  volcanique. 

M.  de  Buch  pensait  que  les  volcans  de  la  Grèce  étaient  dis- 
posés sur  une  ligne  se  dirigeant  du  nord-nord-ouest  au  sud- 
sud-est,  et  qu’ils  offraient  le  seul  exemple  de  volcans  actifs 
qui,  en  Europe,  eussent  une  direction  linéaire.  Mais  M.  Virlet 
assure,  au  contraire,  d'après  les  observations  qu’il  a faites  en 
1829,  lors  de  l'expéditioti  française  en  Morée,  qu’en  Grèce,  les 
phénomènes  volcaiù(|ues  ne  présentent  pas  une  seule  ligne  de 
direction  bien  déteriniiiée,  soit  que  l’on  considère  les  points 
d’éruption  et  les  tremblements  de  terre,  ou  tous  autres  indices 
de  l’action  ignée  (3). 

La  Macédoitie,  la  Thrace  et  rÉ|iire  ont,  de  tout  temps^  été 
sujettes  à des  tremblements  <lc  terre,  et  les  Iles  lonienties 
éprouvent  des  secousses  contitiuelles. 

Uuant  à ce  qui  regarde  l’Italie  méridionale,  la  Sicile  et  les 
Iles  Lipari,  je  ne  m’y  arrêterai  pas  en  ce  moment,  devant 
avoir  plus  tard  l’occasion  d’y  revenir.  Je  dirai  seulement 

(1)  Slrabo,  Fd.  Fal..  p.  000- 

(2)  HftâarcheM  in  .Uia  vol.  K,  p.  39. 

(3)  Viriez  BuU.  de  la  Soc.  Gaot.  dt  Frattcf,  I.  III,  p.  I03. 
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(|u'uiie  bande  volcanique  a éiê  suivie  dans  la  l'cninsulc  Ita- 
lienne, par  le  docteur  Daubeny,  depuis  Ischia  jusqu’au  mont 
Vullur,  en  Apulie.  Cette  ligne,  qui  commence  aux  sources 
thermales  d’Ischia,  se  prolonge  à travers  le  Vésuve  jusqu’au 
lac  d’Ansanto,  où  se  dégagent  des  gaz  semblables  à ceux  du 
Vésuve,  et  se  termine  au  mont  Vultur,  dont  le  cône  élevé  se 
compose  de  tuf  et  de  lave  ; un  des  côtés  de  cette  montagne 
laisse  échapper  de  l’acide  carbonique  et  de  riiydrogène  sul- 
fure (1). 

Traditions  de  défuges.  — Les  traditions  relatives  aux 
grandes  inondations  <|ue  l'on  dit  avoir  eu  lieu  eti  Grèce,  ainsi 
(|ue  sur  les  confins  des  établissements  Grecs,  et  qui,  des  âges 
les  plus  reculés,  sont  parvenues  jusqu’à  nous,  ont  eu,  sans 
doute,  pour  origine  quelque  série  de  catastrophes  locales  cau- 
sées iirincipalenient  par  des  tremblements  de  terre.  Les  fré- 
(|uentes  migrations  des  premiers  habitants  de  cette  contrée,  et 
le  man<|ue  absolu  de  documents  écrits,  meme  longtemps  après 
la  première  colonisation  de  chacune  de  ces  régions,  nous 
mettent  dans  l’impossibilité,  vu  le  laps  considérable  de  tenqis 
(|ui  nous  sépare  de  cette  époque,  de  lixcr  a\ec  certitude  les 
localités  où  ont  eu  lieu  ces  événements,  et  leur  date  probable. 
Les  premiers  philosophes  Grecs  (pii  ont  écrit,  ont  dû,  par  con- 
sé(|uent,  se  trouver  aussi  embarrassés  ipie  nous  le  sommes 
nous-mêmes  pour  présenter  (pieh|uc  conjecture  raisonnable  à 
cet  égard,  ou  pour  juger  combien  de  catastrophes  ont  pu  quel- 
ipiefois  SC  trouver  confondues  dans  le  même  récit,  et  jus(|u’à 
ipiel  point  ce  récit  peut,  dans  la  suite  des  temps,  avoir  été 
amplifié  ou  obscurci  par  les  fictions  mythologiques.  Les  dé- 
luges d’Ogygès  et  de  Deucalion  sont  généralement  considérés 
comtne  antérieurs  à la  guerre  de  Troie;  le  premier  aürait  eu 
lieu  di\-sept  cents  ans  avant  Jésus-Ghi  ist,  et  le  second,  plus 
de  ([uinze  siècles  avant  cette  même  épo(|ue.I.Æ  déluge  d’Ogygés 
liasse  pour  avoir  occasionné  les  plus  grands  désastres  dans 

(i  Oitubciiy.  sur  le  muni  Vullur,  — .\AhHt»leott  Memuirf,  Oxford,  183S. 
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l'Auique , et  a été  attribué  par  plusieurs  auteurs  à un  grand 
débordement  de  rivières  — cause  à laquelle  Aristote  rapporte 
aussi  le  déluge  de  Deuealion  qui,  dit-il,  n’cxerva  ses  ravages 
que  dans  l’Hellas , c'est-à-dire  dans  la  partie  centrale  de  la 
Thessalie.  D’autres  auteurs  ont  attribué  cet  événement  à un 
tremblement  de  teire  ipii  renvei’sa  des  masses  de  roches,  et 
arrêta  le  cours  du  Péiiée  dans  le  délilé  étroit  situé  entre  le 
mont  Ossa  et  le  mont  Olym|)e. 

Uuant  au  déluge  de  la  Samotlirace,  que  l'on  rapiiorte  gé- 
néralement à une  éjioipte  différente,  il  parait  avoir  occasionné 
l’inondation,  par  les  eaux  de  la  mer,  des  rivages  de  cette  pe- 
tite ile  et  de  la  partie  \ nisine  du  continent  Asiatiipie.  Suivant 
Diodore  de  Sicile,  les  habitants  eurent  le  temps  de  se  ré- 
fugier dans  les  montagnes  et  d’écliujiper  par  la  fuite  au 
danger  qui  les  menaçait.  Le  iiiéme  auteur  dit  aussi  ipie,  long- 
temps après  révéïiement,  les  jiéelieurs  de  l’ile  raiiienéreiit 
dans  leurs  filets  des  chapitaux  de  colonnes,  « seuls  restes  des 
villes  submergées  par  cette  terrible  catastrophe  (f).  » On  ne 
saurait  douter,  d’après  ces  récits,  qu’il  ne  se  soit  réellement 
produit  à cette  épotpie  un  abaissement  de  la  côte,  accompagné 
de  tremblements  de  terre  et  d’invasions  de  la  mer.  Il  n’y  au- 
rait rien  d’impossible  à ce  ipie  la  tradition  relati^  e à l’irrup- 
tion de  la  mer  Noire  dans  l’-Vrebipel  Grec  à travers  le  Bosphore 
de  Thrace,  ijui  acconi|)agna  le  déluge  de  la  Samotlirace,  et 
qui  même,  suivant  quelques  auteurs,  fut  la  cause  de  cet  évé- 
nement, n’eùt  rapport  à une  vague  ou  à une  série  de  vagues 
qu’aurait  soulevées  dans  l’Kuxin  1a  même  conuilsion. 

On  sait  que  les  niouvemcnts  souterrains  et  les  éruptions 
\olcaniques  sont  souvent  accompagnés  non-seulement  d’in- 
vasions de  la  mer,  mais  aussi  de  trés-fortes  pluies  et  d’un 
dérangement  complet  dans  le  système  des  cours  d’eau  de  la 
contrée  ; du  barrage  des  issues  des  lacs  par  des  éboulements, 

(1)  Livre  V,  xlvi.  — Voyez  la  lettre  de  M.  Virlol.  Bull,  ile  la  Sac.  Orol. 

4e  Frutee,  t.  II.  p.  30. 
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0(1  de  robslruclioii  du  cours  des  rivières  souterraines,  telles 
(|u’il  s'en  trouve  un  grand  nombre  dans  la  Thessalie  et  dans 
la  Morée.  On  n’a  donc  pas  lieu  d'('*tre  surpris  de  la  diversité 
des  causes  auxquelles  Hérodote,  Aristote,  Diodore,  Strabon  et 
plusieurs  autres  auteurs  ont  attribué  les  déluges  traditionnels 
de  la  Orèce.  Quant  à l’étendue  de  la  surface  envahie,  si,  au 
lieu  d’avoir  été  restreitits  à certaines  localités,  et  répartis  en 
|)lusieurs  siècles,  les  déluges  de  la  Grèce  s’étaient  manifestés 
tous  à la  fois  et  avaient  atteitit  simultanément  les  régions 
comprises,  d’une  jiart,  ctitre  le  Potit-Euxin  et  la  limite  sud- 
oitest  du  l'éloponèse,  et,  de  l’atitre,  etitre  Rhodes  et  la  Macé- 
doine, les  ravages  (|u’ils  auraient  exercés  eussent  été  encore 
moitis  cütisidérables  (|ue  ceux  atixtptels  se  trouva  exposé  le 
Chili,  ainsi  ipie  tious  l’avons  déjà  dit  (p.  751»),  lors  de  l’é- 
ruptioti  volcanique  t|ui,  en  1S35,  eut  lieu  dans  les  Andes, 
vis-à-vis  de  Chiloé,  et  de  celle  (|ui  éclaUi  à Juan  Fernandez, 
c’est-à-dire  à la  distance  de  7:20  milles  géographiques,  en 
meme  tem|)s  (|u’à  t»iü  kilomètres  à l’est  de  cette  ile,  plusieurs 
cinies  élevés  des  Cordillères  projetaient  de  la  vapeur  et  des 
matières  igtièes.  Sur  une  grande  partie  de  l’espace  (|ui,  dans 
l’Ainéritiue  du  Sud,  a été  ainsi  récemment  ébranlé,  des  villes 
entières  otit  été  transformées  en  ruines;  le  sol  a subi  un 
exhaussement  permanent,  et  des  vagues  semblables  à des 
motitagties  se  stuit  précipitées  de  l’océau  l’acili(|ue  datis  l’in- 
térieur des  terres. 

Ailernaiiee  périodique  de  IrembleneiilK  de  terre  eu 
Kyrie  et  danti  la  partie  iuéridionale  de  l'Italie.  — M.  de 

Hoff  a retnar(|ué  (|ue  depuis  le  cominencemetit  du  treiziéme 
siècle  jusqu’à  la  seconde  moitié  du  dix-septième,  il  y eut  ces- 
sation prestjue  complète  de  tremblements  de  terre  en  Syrie 
et  en  Judée  ; mais  <|ue,  durant  cet  intervalle  de  repos,  l’Ar- 
chipel, une  jtartie  de  la  côte  adjacente  de  l’Asie-Mineure,  l’I- 
talie Méridionale  et  la  Sicile  avaient  beaucoup  souffert  des 
tremblements  de  terre,  tandis  <|ue  les  mêmes  régions  étaient 
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rarement  sujelles  aux  éruptions  volcani(|ues.  l’nc  eomparaison 
plus  élendue  de  l’iiistoire  des  convulsions  souterraines  dans 
ces  contrées  semble  aussi  confirmer  l’opinion  i|u’une  crise 
violente  de  commotions  ne  se  fait  jamais  sentir  dans  chacune 
d’elles  à la  fois.  D’autre  part,  comme  on  ne  peut  que  très-ra- 
rement faire  remonter  une  série  continue  au  delà  d’un  petit 
nombre  de  siècles,  il  est,  jusqu’à  présent  impossible  de  déci- 
der si,  dans  cette  réj^ion,  ainsi  que  dans  d’autres,  le  phéno- 
mène en  question  se  manifeste  d’une  manière  constante;  mais 
ce  (|u’on  sait  positivement  c’est  que,  lorsque  de  nombreuses 
ouvertures  volcaniques  sont  jrroupées  ensemble  dans  un  es- 
pace peu  étendu,  comme  dans  tel  ou  tel  archipel,  deux 
d’entre  elles  ne  sont  janniis  à la  fois  datis  un  état  violent  d’é- 
ruption. Si  l’une,  par  exemple,  déploie  pendant  un  siècle,  ou 
|tlus,  une  grande  énergie,  les  autres  prennent  dés  lors  l’aspect 
de  volcatis  éteints,  il  n’y  a donc  rien  d’improbable  à ce  que 
des  provinces  séparées  d’une  même  grande  chaiiie  de  feux 
volcaniques  soient  en  rapport  avec  un  foyer  profondément 
situé,  de  la  même  manière  que  les  ouvertures  d’un  petit 
groupe  correspondent  avec  quelque  fissure  ou  »|uelque  cavité 
plus  superficielle.  C’est  ainsi,  par  exemple,  <|u’on  peut  suj)- 
poser  (ju’à  utie  distatice  conq)arativcinent  très-petite  de  la 
surface.  Ischia  et  le  Vésuve  communi(|Ucnt  mutuellement 
avec  certaines  fissures,  et  que  chacun  de  ces^volcans  sert  al- 
ternativement d’issue  aux  fluides  élastiques  et  aux  laves  qui 
s’engendrent  dans  leur  intérieur.  On  peut  admettre  également, 
d’après  ces  idées,  que  l’Italie  Méridiotiale  et  la  Syrie  corres- 
pondent, à une  profondeur  bien  plus  considérable,  avec  quel- 
que [tartie  inférieure  d’un  système  de  fissures  exactement 
semblable,  — cas  au(|ucl  la  moindre  obstruction  qui  se  ren- 
contrerait dans  l’un  des  conduits  aurait  pour  effet  de  faire 
monter  dans  l’autre  prescjue  toute  la  vapeur  et  la  matière  eu 
fusion,  qui,  si  elles  ne  trouvaient  point  d’issue,  donneraient 
lieu  probablement  à de  violents  tremblcmenls  de  terre.  On  a 
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uppos»';  à celle  duetriiie,  qui  considère  t les  volcans  comine 
des  soupapes  de  sûreté»,  un  certain  nombre  d’objections  que 
nous  examinerons  dans  la  suite  de  cet  ouvrage  (1). 

La  partie  nord-est  de  l’Afrique  (|ui  conqirend  l’Égypte, 
située  à six  ou  sept  degrés  au  sud  de  la  ligne  volcanique 
dont  nous  avons  parlé,  a,  presque  toujours,  été  exempte  de 
tremblements  de  terre  ; mais  la  partie  nord-ouest.  Fez  et  le 
Maroc  principalement,  qui  se  trouvent  en  deçà  de  la  ligne, 
souffrent  licaucoup  parfois  de  ce  fléau.  La  partie  méridionale 
de  l’Espagne  et  le  Portugal  en  ont  généralement  aussi  res- 
senti les  effets,  en  même  temps  que  l’Afri(iue  Septentrionale. 
En  Espagne,  les  provinces  de  Malaga,  de  Murcie  et  de  Gre- 
nade, et,  en  Portugal,  le  district  environnant  Lisbonne,  sont 
cités  comme  ayant  été,  à |)lusicurs  épotjues,  ravagés  par 
d’affreux  tremblements  de  terre.  On  verra  plus  loin  que,  sui- 
vant Micbell,  le  premier  mouvement  de  la  grande  secousse 
souterraine  i{ui  eut  lieu  à Lisbonne  en  1755,  vint  du  lit  de 
l’océan,  à dix  ou  quinze  lieues  de  la  cote.  I.a)rs(|uc,  le  2 fé- 
vrier 1816,  un  autre  violent  tremblement  de  .terre  ébranla 
LisiKtime,  deux  vaisseaux,  qui  se  trouvaient  en  mer  à l’ouest 
de  cette  ville,  ressentirent  un  eboe,  bien  (|ue  l’un  deux  fut  à 
une  distance  de  120  lieues,  et  l’autre  à celle  de  262  lieues 
françaises  de  la  côte  (2).  Ce  fait  est  d’autant  plus  inlére.ssanl 
que,  si  une  ligne  tirée  à travers  l’Archipel  Grec,  la  région 
volcanique  du  ritalie  Méridionale,  la  Sicile,  la  partie  .sud  de 
l’Espagne  et  le  Portugal,  était  prolongée  vers  l’ouest  à travers 
roi;éan,  elle  rencontrerait  le  groupe  volcanicpie  des  Açores, 
qui,  suivant  toute  probabilité,  a une  liaison  sous-marine  avec 
la  ligne  Européenne. 

Quant  au  système  volcanique  de  l’Euroite  Méridionale,  on 
peut  faire  observer  t|u’il  renferme  une  étendue  centrale  où 
non-seulement  dominent  les  tremblements  de  terre  les  plus 

j i.hap.  x\NH.  Cnuif»  des  empltOHA  roliûHiq^i^s. 

i',  Veiaeur,  Journal  rfr#  l.  IV,  p.  a.  — Von  Holl,  vul.  11.  p.  i7o. 
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violeiils,  mais  uù  l’on  rencontre  des  roclies  disséminées,  des 
monlajiiics  fissurées,  des  surfaces  de  sol  élevées  ou  dé|irimées, 
et  des  villes  en  ruine.  De  chacun  des  côtés  de  cette  ligne 
sur  le  trajet  de  laquelle  les  phénomènes  se  produisent  avec  le 
plus  d’iiKensité,  se  (rouvenl  des  bandes  parallèles  de  pays  où 
les  secousses  sont  nmiiis  violentes.  Plus  loin  encore  (comme 
dans  la  partie  septentrionale  de  l'Italie  (|ui  s’étend  jusqu’au 
pied  des  Alpes),  on  observe  des  espaces  où  les  chocs  de\ien- 
nent  beaucoup  plus  rares  et  jilus  faibles,  quoiipie  pouiUmt 
ils  puissent,  par  l’effet  d’une  répétition  continue,  ac(|uérir 
assez  de  force  pour  occasionner  une  altération  appréciable 
dans  la  forme  extérieure  de  la  cl•oùte  terrestre.  Eiilin,  au 
delà  do  ces  limites,  toutes  les  contrées  sont  sujettes  à de  lé- 
gers ébranlements  (jui  se  font  sentir  de  temps  en  temps, 
c’est-à-dire  lorsi|ue  ipielque  grande  crise  de  mouvement  sou- 
terrain agile  une  région  volcanique  adjacente  ; mais  ces  se- 
cousses peuvent  être  considérées  comme  de  simples  vibrations 
se  projiageant  mécaniquemetit  à travers  l’enveloppe  extérieure 
du  globe,  à la  manière  dont  les  sons  se  transmettent  à travers 
les  couches  de  l’air  jusqu’à  des  distances  presque  indélitiies. 
Des  chocs  de  <^elte  nature  ont  été  ressentis  en  Angleterre,  en 
Écosse,  dans  le  nord  de  la  France,  et  en  .\llemagne,  surtout 
|M?ndaiil  le  tremblement  de  terre  de  Lisbonne.  Toutefois  on 
ne  jieut  pas  jilus  considérer  ces  contrées  comme  faisant  partie 
de  la  région  volcanique  du  sud  que  l’on  ne  peut  regarder  les 
Sbetlatul  et  les  Orcades  comme  appartenant  au  cercle  Islan- 
dais, par  la  seule  raison  que  les  sables  provenant  des  érup- 
tions de  l’Hécla  ont  été  portés  sur  ces  iles  j)ar  les  vents. 

Indépendamment  des  zones  continues  de  perturbations  sou- 
terraines dont  nous  venons  de  tracer  l’esquisse,  il  existe  d’au- 
tres groupes  volcani(jues  détachés,  dont  plusieurs  seront 
mentionnés  plus  loin. 

Ue  la  dIstiBClion  qu'il  faut  établir  entre  le*  lignes  de 
volcans  en  aetivllé  et  relies  de  volcans  éteints.  — On 
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(loil  lonjoiii’î;  s'appliiiiier  à ne  pas  eonfomlre  les  lignes  »lc 
volcans  éteints  avec  celles  de  volcans  en  acli\ité,  là  niènie 
où  elles  semblent  courir  dans  une  même  direction  ; car,  ainsi 
rpie  nous  en  avons  déjà  la  preuve,  les  systèmes  anciens  et 
motlernes  peuvent  interférer  entre  eux.  Ce  n’est  donc  point 
par  les  positions  géographiiptes,  mais  senlemeiit  par  les  es- 
pèces d’étres  organisés,  a([uati(|ues  (ut  terrestres,  dont  on 
rencontre  les  débi  isdans  certaines  couches  interstratiliéesavec 
les  laves,  (|uc  l’on  peut  reconnaître  avec  certitude  l'àgc  relatif 
des  volcans  dont  aucune  éruption  n'a  été  enregistrée.  Si  l’Ita- 
lie Méridionale  n’avait  été  connue  des  nations  civilisées  (pic 
de|inis  aussi  peu  de  temps  ipic  l’Améritpie,  nous  n’aurions 
en  aucun  document  relatif  aux  éruptions  d’Iscliia;  toutefois  il 
eut  été  possible  de  s’assurer  ipte  les  laves  de  cette  ile  a\aicnt 
coidé  dej»uis  ([ue  la  Méditerranée  était  peuplée  par  les  espèces 
de  testacés  <|ui  vivent  aduellemeni  dans  les  mers  Napolitai- 
nes, et  dès  lors  on  eût  pu,  sans  invraisemblance,  ranger  les 
nombreux  cratères  de  cette  ile  dans  le  groupe  volcani(pie 
moderne  de  la  Campanie. 

Des  considérations  semblables  nous  portent  à conclure, 
sms  beaucoup  d’hésitation,  cpie  les  éruptions  de  l’Etna  et  les 
tremblements  de  terre  récents  de  la  Calabre  sont  une  conti- 
nuation de  la  même  action  ijui,  à une  épotpie  un  peu  plus 
reculée,  donna  naissance  aux  laves  .sous-marines  du  Val  di 
Nolo,  en  Sicile.  D’un  autre  ct>té , les  laves  des  monts  Euga- 
néens  et  du  Vi(‘entin,  tout  en  ne  .se  trouvant  pas  entièrement 
au  delà  de  la  ligne  de  trendjlements  de  terre  de  Tludie 
Septentrionale,  ne  doivent  pas  être  coid’ondues  avec  celles 
d’aucun  système  volcanique  actuel  ; car,  à l’épOque  où  elles 
coulèrent,  les  mers  étaient  habitées  par  des  animaux  de  la 
période  Éocène,  différents,  pour  la  plui>art,  de  ceux  que  l’on 
sait  vivre  aujourd’hui,  soit  dans  la  Méditerranée,  soit  dans 
toute  autre  partie  du  globe. 
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CHAPITRE  XXIV. 


DISTRICT  VOLCAMQUE  DE  NAPLES. 


Histoire  des  érupiioDS  volcaniques  dans  le  district  voisin  de  Naples.  — Convulsions 
qui  se  sont  ancienoemeDt  produites  dans  Tilo  d'Ischia.  — Du  grand  nombre  de 
rAnes  formés  dans  cette  lie.  — Lac  Averne.  — La  Solfatare.  — Renouvellement  des 
éruptions  du  Vésuve  en  l'an  79  do  i.-C.  — Description  donnée  par  Pline  de  ces 
phénomènes. — Silence  du  même  auteur  à l'égard  de  la  destruction  d'Ucrculaiium 
et  de  Pompéi.— Histoire  du  Vésuve  aproscet  événement.— Formation  du  Monte  Nuovo. 
—Courant  de  lave  répandu  sur  ITic  d'Ischia  eu  002.»  Repos  dans  les  éruptions  du 
Vésuve.  — Conformité  entre  les  phénomènes  volcaniques  du  Vésuve  et  ccu.x  des 
Champs  Phlégréens  aux  opuques  anciennes  et  moderne^. 


Je  vais  aclucllcmeiU  esquisser  l’iiisloire  de  (|uel(|ues-uiics 
des  ouverlures  volcani(|ues  dispersées  sur  les  grandes  i-égions 
qui  viennent  d'être  déeriles,  et  étudier  la  eomi>osiiinii  et  l'ar- 
rangemciit  des  laves  et  des  autres  matières  (ju’ellcs  ont  émises. 
La  seule  région  volcanique  connue  des  anciens  était  celle  de  la 
Méditerranée  ; encore  ne  nous  ont-ils  transmis  <|ue  des  détails 
ii  cs-incom|)lets  sur  les  éruptions  des  trois  districts  principaux 
de  cetle  région,  savoir:  celui  t|ui  entoure  Naples,  celui  (|ui  com- 
prend la  Sicile  avec  les  des  <|ui  en  dépendent,  et  celui  de 
l'Archipel  (îrec.  La  stTie  d'annales  <jui  offre  le  jdus  de  suite 
pendant  une  longue  période  se  rapporte  au  premier  de  (!cs 
districts,  et  l’on  ne  saurait  l'étudier  trop  atleiitivcnïent,  car 
leü  renseignements  historiques  qu'elle  fournit  sont  indispeiisa- 
hles  pour  nous  donner  une  idée  précise  de  la  liaison  et  de 
l'alternance  (|u'on  observe  dans  le  mode  d’action  des  dix  erses 
ouvertures  dans  uti  même  grou|)c  volcanique. 

C'««valaloaf»  qal  se  sont  aneienneiBent  prodnUes  dans 
l’Ile  d’isekia.  — Les  volcans  Napolitains  s’étendent  depuis 
le  Vésuve,  à travers  les  Champs  Phlégiécns,  justju’aux  des 
de  Proeida  et  d’Ischia,  cl  suivent  une  direction  un  peu  linéaire 
du  nord-est  au  sud-ouest,  ainsi  t|u'oii  le  verra  dans  la  carte 
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ci-joiiile  (lu  (lislrirl  volpaiiifjue  do  Naples  (lig.  üO).  Dans  l’es- 
pace (|ui  vient  d'élre  indi(|ué,  la  foree  volcanique  se  mani- 
feste (|uelquefois  par  les  éruptions  isolées  d’un  nombre  con- 
sidérable de  points  irrégulièrement  disséminés;  mais  une 
grande  partie  de  son  action  a élé  restreinte  ordinairement  à 
une  boucbe  principale,  celle  du  Vésuve,  ou  de  la  Somma. 
Avant  l’ére  Chrétienne,  dans  les  temps  les  plus  reculés  dont 
la  tradition  nous  ait  conservé  le  souvenir,  cette  ouverture 
principale  était  dans  un  état  complet  d’inactivité.  Mais,  plus 
tanl,  de  terribles  convulsions  se  manifestèrent  de  temps  à 
autres  à Ischia  (Dithecusa)  et  paraissent  même  s’étre  étendues 
jusqu’.à  Procida  (Procbyla),  l’ile  voisine,  qui,  suivant  un  récit 
mentionné  par  Strabon,  (l)ses('rait  formée  d’une  partie  déta- 
chée d’ischia  ; Pline  (:2),  de  son  cétté,  attribue  l’origine  du 
nom  de  cette  ile  .à  ce  tpi’elle  a été  produite  |)ar  une  éruption 
d’Ischia. 

I.a  circonférence  actuelle  d’ischia,  prise  du  bord  de  l’eau, 
est  de  29  kilomètres;  sa  longueur  de  l’ouest  à l’est,  de  8 ki- 
lomètres environ,  et  sa  largeur  du  nord  au  sud  de  4,800  mé- 
trés. Plusieurs  colonies  Crecques  qui  s'établirent  dans  cette 
ile,  avant  l’érc  Chrétienne,  furent  forcées  de  l’abandonner  par 
suite  de  la  violence,  des  éruptions.  On  rapporte  que  les 
Krythivens  d’abord,  et  les  Chalcidiens  etisuitc,  en  furent 
chassés  par  des  tremblements  de  terre  et  par  les  exhalaisons 
brûlantes  qui  s’en  dégageaient.  FMtts  tard,  s’est-à-dire  280  ans 
environ  avant  J.-C.,  Hiéron,  roi  de  Syracuse,  y fonda  tine  co- 
lonie; mais  à peine  les  colons  y eurent-ils  bâti  une  forteresse, 
(pi’tinc  éruption  les  obligea  de  fuir,  sans  qtie  par  la  suite  ils 
y rexinssent  jamais.  Strabon  nous  dit  tpie  Tintée  cile  une 
tradition  d’après  laijuelle,  peu  avant  son  temps,  Epoméo,  la 
principale  montagne  placée  au  centre  de  l’ile,  avait  vomi  du 
feu  pendant  les  grands  tremblements  de  terre;  que  les  terrains 

(I)  Livre  V. 

2)  Hittoire  uatfirfUf^  liv.  III,  chap.  VI. 
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compris  entre  l’ilo  et  la  eôlo  avaient  t'nnis  de  grandes  ([uan- 
tités  de  matières  ignées,  qui  eoulèrcnt  dans  la  mer;  et  que  la 
mer  elle-même,  qui  s’étail  (ralM>rd  retirée  de  trois  stades. 


ng.  80. 


À — Asironi  H — Munie  KHrliarn. 

jf  — Monte  Nuovo,  S — Ln  SnlfHlaro. 


avait,  en  revenant,  inondé  toute  l’ilc.  Uuplqties  auteurs  ont 
supposé  (pic  e’esi  cette  éruption  (pii  donna  naissance  au  cra- 
tère du  Moule  r,or\o,  sur  un  des  lianes  les  plus  élevés  de 
rK|)omeo,  au-tlessus  de  Foria,  dont  le  courant  de  lave  |u>ut 
encore  être  suivi,  à l’aide  des  scories  (pii  se  trouvent  à sa 
surl'ace,  depuis  le  cratère  jusqu’à  la  mer. 

La  formation  du  Monte  Uotaro,  dont  tout  atteste  l’origine 
récente,  a été  attribuée  à une  des  éru|>lions  postérieures  qui 
eurmit  lieu  dans  les  parties  basses  de  l’ile,  et  (|ui  déterminè- 
rent la  retraite  de  la  jiremièrc  colonie  (Irecipie.  Au  sommet 
du  ((‘me,  (|ue  j’ai  examiné  en  1828,  et  (pii  est  d'une  régu- 
larité remarquable,  se  trouxe  un  cratère  tout  à fait  analogue 
à celui  du  Monte  Nno\  (»,  près  de  Naples  ; mais  la  colline  a plus 
d’étendue  et  ressemble  à (piebpies-uns  des  plus  grands  tmiies 
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d’ériiplion  isolés  (lu’on  obsfrvf  aux  environs  de  Clermont,  en 
Auvergne  ; de  même  que  plusieurs  d’entre  eux,  elle  a donné 
issue  à un  courant  de  lave,  non  par  son  sommet,  mais  |)ar 
sa  base.  Un  petit  ravin,  parcouru  par  un  torrent,  met  à nu  la 
structure  du  cône,  <pii  sc  compose  d’une  multitude  de  cou- 
ches, inclinées  et  légèrement  ondulées,  de  ponce,  de  scories, 
de  lapilli  blancs,  et  d’énormes  blocs  angulaires  de  traebyte. 
(À‘s  derniers  ont  bien  évidemment  été  projetées  par  de  vio- 
lentes explosions,  analogues  à celles  qui,  en  I8â:2,  laneéreni 
du  Vésuve  une  masse  de  lave  augiti(|uc,  du  poids  de  plusieurs 
tonneaux,  (pii  alla  tomber  dans  le  jardin  du  prince  OlUijano, 
à une  distance  de  4,800  métrés.  Le  cône  du  Kotaro  est  cou- 
\crt  d’arbousiers  et  de  divers  autres  arbres  toujours  verts. 
I.a  vigueur  de  ee  sol  vierge  est  telle,  (|ue  les  arbustes  y sont 
dex  enus  pre.scpie  arborescents,  et  que  la  végétation  de  la  |)lu- 
part  des  petites  |)lantcs  sauvages  ipi’on  y rencontre  ont  pri.'» 
un  développement  si  considérable  (pie  les  Inxianistes  ont  eu 
beaucoup  de  jieinc  à en  reeonnaitre  les  espèces. 

On  suppose  (pie  l'éruption  (pii  expulsa  la  colonie  de  Syra- 
cuse a donné  naissance  au  grand  courant  ipii  forme  les  pro- 


riB  lii. 


l’.  rlie  (i'tschùi  vuo  dt*  d'.iprt*^  iii»  di’s>in  tit»  P.  Scropo. 

a — Monte  F.pomeo.  b — Monte  Vico. 

<•  — .\utre  cAne  plus  pelil,  avec  rmti  re  I'. 


iiiontoires  de  Zaro  et  de  Caruso.  La  surface  de  ce  .sol  étant 
encore  trés-aride,  hérissée  de  lavi’S  et  couverte  de  scories 

i Voy.  PouIttU  Scr‘*|M.',  (Ifot.  2''  série.  Vol.  H,  |i.  :ii. 
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où  iTiitôre  oiail  en  aelivilé,  et  il  a pu,  pendant  plusieurs 
siècles,  justifier  le  nom  de  « Airi  janua  Ditis  »,  émettant, 
peut-être,  des  gaz  aussi  nuisibles  j)our  la  vie  des  animaux 
que  les  vapeurs  suffocantes  cpii,  en  1797,  s'échappèrent  du 
lac  Quilotoa,  dans  la  province  de  Quito , et  firent  périr  sur 
ses  rivages  des  troupeaux  entiers  de  bétail  (1),  ou  que  les  éma- 
nations délétères  qui,  en  1730,  détruisirent  tous  les  bestiaux, 
dans  l’ile  de  Lancerote,  l'une  des  Canaries  (2).  Borj-  de  Saint- 
Vincent  rapporte  que  dans  la  même  ile  on  a vu  des  oiseaux 
tomber  inanimés  sur  le  sol  ; et  Sir  William  Hamilton  nous 
apprend  qu'au  moment  d'une  éruption,  il  a ramassé  des 
. oiseaux  morts  sur  le  Vésuve. 

trfi  ïtolfatare.  — La  Solfatare , située  prés  de  Pouzzole, 
peut  être  considérée,  en  quelque  sorte,  comme  un  cratère 
éteint.  Elle  parait,  à en  juger  par  les  récits  de-  Strabon  et  de 
plusieurs  auteurs,  s’ètrc  trouvée,  avant  l'ère  Chrétienne,  dans 
un  état  tout  à fait  analogue  à celui  dans  lequel  elle  est  au- 
jourd'hui, émettant  continuellement  des  vapeurs  aqueuses, 
accompagnées  de  gaz  acides  sulfureux  et  muriatique,  comme 
ceux  (|ui  se  dégagent  du  Vésuve. 

Ilislolre  aneienne  du  Véauve.  — - Après  avoir  passé  en 
revue  les  différents  points  (|ui  donnaient  issue  aux  feux  sou- 
terrains, depuis  les  temps  les  plus  reculés  dont  la  tradition 
nous  ait  conservé  le  souvenir,  justpi’au  premier  siècle  de 
l'ère  Chrétienne,  nous  arrivons  à une  crise  de  l'action  volca- 
nique dans  ce  district,  ([ui  constitue  un  des  événements  les 
plus  intéressants  de  ceux  dont  l’homme  a été  témoin  dans  la 
courte  période  pendant  laquelle  il  a pu  observer  les  change- 
ments |)hysi(|ues  qu’a  subis  la  surface  de  la  terre.  Depuis 
l’épo(|uc  de  la  première  colonisation  de  l’Italie  Méridionale 
par  les  Grecs,  le  Vésitve  n’a  donné  d’autres  signes  de  son  ca- 
ractère volcanique  tpte  ceux  (|ue  le  naturaliste  pouvait  pré- 

(0  Humboldl,  p.  3IT. 
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voir,  cl’apivs  l'aiinloirie  do  -in  siriicUiro  a\ec  pcllo  dos  aiilros 
volcans.  Ils  furent  roconmis  par  Slrabon  ; mais  Pline  ne  com- 
prit pas  celle  monta"iie  dans  sa  liste  de  volcans  actifs.  L’an- 
cien cône  était  d’une  forme  trés-ré^mlière  ; il  ne  se  terminait 
pas,  comme  aujourd’hui,  par  deux  jiics,  mais  par  un  sommet 
ipii,  vu  à distance,  ]irésentait  l’aspect  d’un  cône  lirusquomeiU 
tronqué,  où  se  trouvait,  d’apros  Plutanpie,  un  cratère  aux 
pontes  ahruplos,  dont  rinléricur  était  tapissé  de  vignes  sau- 
vages, et  dont  le  fond  cotistituait  titie  plaine  stérile.  Les  flancs 
intérieurs  de  la  montagne  étaient  recouverts  de  champs  fer- 
tiles, cultivés  avec  grand  soin  ; et  à sa  hase  étaient  assisi's 
les  villes  populeuses  d’IIerculanum  et  de  Pompéi.  Mais  la 
scène  de  repos  finit  par  avoir  un  tertne,  et  le  feu  volcanique 
se  trouva  rappelé  à rouverturc  principale,  qui,  à quelque 
ancienne  époipie  inconnue,  a\ait  livré  passage  à des  cou- 
rants répétés  de  lave  fondue,  de  sahic  et  de  scories. 

Kenouvellènicnt  des  ériiplioDH  du  Vésuve.  — Le  pre- 
mier symptôme  du  réveil  énergique  de  ce  volcan  fut  un 
tremhlemetit  de  terre  (|ui  citl  lieu  en  l’an  Iî3  a|)rès  Jésus- 
Christ,  et  occasionna  de  grands  ra\agcs  dans  les  \illes  voi- 
sitics.  Ilepuis  cette  cpoipie  jusipt’en  7h  de  légères  secousses 
.'C  firent  sentir  fréipiemtuent.  et  au  mois  d’août  de  celle 
même  année,  ellcsdevinreni  plus  nomhreuses  cl  plus  violentes, 
et  se  terminérciil  par  une  éruption.  Pline  l’ancien,  <]ui  com- 
mandait la  lloiic  romaine,  slalioimanl  alors  à .Misène,  eut  le 
désir  de  voir  de  près  le  |)liénomcne  ; mais  ce  dés«‘  lui  coûta 
la  vie,  il  fut  suffoqué  jiar  des  vapeurs  sulfureuses.  Son  neveu, 
Pline  le  Jeune,  qui  demeurait  à Misène,  nous  a laiss<’;,  dans  ses 
lettres,  une  description  saisissante  de  celte  scène  effroyable. 
On  vit  d’abord  une  colonne  épaisse  de  fumée  s’élever  verti- 
calement du  Vésuve,  puis  s’élenilrc  ialéralcment,  de  telle 
sorte  i|iic  sa  portion  supérieure  ressemblait  à la  tête  d’un 
pin,  et  sa  partie  inférieure  au  tronc  de  ce  même  arbre,  qui 
caractérise,  comme  on  sait,  les  paysages  d’Italie.  Ce  nuage 
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noir  s’entrouvrait  parfois  pour  livrer  passage  à des  flammes 
d’une  elarté  enmparaltle  à celle  de  l’éclair,  et  dont  l’éltlouis- 
.<antc  lumière  était  suivie  d'une  oltsourité  plus  profonde  que 
celle  de  la  nuit.  Des  cendres  furent  transportées  même  sur  les 
vaisseaux  qui  stationnaient  à Miscnc,  et  leur  accumulation 
donna  naissance  à un  haut-fond  dans  une  partie  de  la  mer;  — 
le  sol  fut  ébranlé  et  la  mer  se  retira  des  rivages  au  point  de 
laisser  voir  plusieurs  animaux  marins  lai.sscs  à sec  sur  le  sable. 
Ür,  tous  ces  phénomènes  s’accordent  |)arfai(ement  a\ec  ceux 
(pii  ont  été  ohser\és  dans  des  ('ruptions  plus  réceilles,  et  par- 
ticulièrement dans  celles  du  Monte  Nno\  o en  1338,  et  du  Vé- 
sn\e  en  1822. 

Pline  le  jeune,  ipii  donne  des  détails  circonstanciés  sur  un 
grand  nomhrc  de  faits  physicpies,  et  (pii  décrit  l’éruption,  le 
tremblement  de  terre,  ainsi  que  la  pluie  de  cendres  qui 
tomba  à Stabies,  ne  fait  aucune  allusion  à l’engloutissement 
subit  des  deux  grandes  et  populeuses  villes  d’Herculanum  et 
de  l’ompéï.  Pour  ex])li(|uer  celte  omission,  on  a supposé  que 
cet  auteur  s’était  uni(piement  préoccupé  de  donner  à Tacite 
un  iv.cit  complet  des  particularités  (pii  aceompagnéreni  la  mort 
de  son  oncle.  Du  reste,  il  est  digne  de  reiiianpie,  (pie  si  les 
villes  englouties  n’eussent  jamais  été  découvertes,  les  récits 
(pii  nous  sont  parxeniis  de  leur  fin  tragi(pie  auraient  été  ré- 
voipiés  en  doute  par  le  plus  grand  nombre,  tant  ils  sont 
vagiK's  et  généraux,  et  tant  ils  sont  éloignés  de  l'époque  de 
^é^énemenl.  Lorsipie  Tacite,  l’aini  et  le  contemporain  de 
Pline,  fait  allusion  en  ternies  généraux  aux  convulsions  qui 
amenèrent  cette  catastrophe,  il  dit  simplement  que  « des 
villes  furent  consumées  ou  englouties  (1).  » 

Suétone,  ipioiipie  parlatit  incidemment  de  l’éruption,  garde 
le  silence  à l’égard  des  villes  ; Martial,  dans  une  épigramme, 
les  cite  comme  ayant  été  ensevelies  sous  des  cendres;  mais  le 
premier  historien  ipii  les  mentionne  par  leur  nom  est  Dion 

(r  « Hausiæ  aut  obrulæ  iirbe?.  » Hisl.  lib.  i. 
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Cilssius  (1)  (|iii  llorissaii  un  suh  Ip  el  ilenii  aprùs  Plint>.  Il  pa- 
rail  avoir  |)iiisé  so.s  rcnscif'noineiiLs  clans  lus  Iraililions  di‘s 
lialcilaiits,  cl  avoir  rapporui  indislinclcmcnl  tous  les  faits  et 
toutes  les  fables  qu'il  put  recueillir.  Ainsi,  il  nous  dit  que, 
« pendant  l’éruption,  une  foule  d’hommes  d'une  taille  supé- 
rieure à celle  de  l’homme  apparaissaient  tantcit  sur  la  mon- 
tagne el  tantôt  dans  les  environs  ; que  des  pierres  et  de  la 
fumée  étaient  projetées  dans  l’air,  que  le  soleil  était  caché 
et  que  les  géants,  au  bruit  des  trom|)cltes,  semblaient  gran- 
dir encore,  e’tc...,  » et,  finalement,  il  rapporte  que  € deux 
villes  entières,  Hcrculanum  et  Ponipéi',  furent  englouties  sous 
des  pluies  de  cendres,  pendant  c|ue  le  peuple  jirenail  place 
au  théâtre.  » Il  est  facile  de  juger,  mémo  sans  le  secours  des 
lettres  de  Pline,  que  la  plupart  de  ces  circonstances  sont  de 
pure  invention  ; et  l’examen  d’HercuIanum  et  de  Pompéï  suffit 
pour  prouver  que,  non-seulement  personne  ne  périt  dans  les 
théâtres,  mais  qu’il  n’y  eut  même  que  fort  peu  d’habitanis 
de  ces  deux  villes  qui  furent  surpris  par  la  catastrophe. 
Quelques-uns  cependant  furent  victimes,  el,  en  définitive,  le 
récit  se  montre  assez  bien  fondé  dans  ses  particularités  les 
plus  essentielles. 

Rien  n’indique  qu’en  79  le  Vésuve  ait  émis  aucun  courant  de 
lave  ; et  il  est  assez  probable  que  les  substances  c|u’il  rejeta 
consistaient  uniquement  en  lapilli,  en  sable  et  en  fragments 
de  lave  plus  ancienne,  comme  en  1538,  lors  de  la  formation 

du  Monte  Nuovo.  L’éjioque  à la(|uelle  se  rapportent  les  pre- 

* 

niiers  récits  authentiques,  relativement  à 1 émission  d un  cou- 
rant de  lave,  remonte  à l’année  103(5,  dans  laquelle  cul  lieu 
la  septième  éruption  depuis  la  re|)iise  des  feux  du  volcan. 
Quelques  années  plus  tard,  en  1049,  une  autre  éruption  se 
manifesta,  et  puis  une  autre  en  1138  (ou  1139),  après  laquelle 
survint  un  grand  intervalle  de  repos  de  1(58  années.  Durant 

tl)  Uiit.  Rom.,  lib.  XXVI. 
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celle  longue  période  de  calme,  deux  bouches  volcaniques 
s’ouvrircnl  en  des  poinls  forl  distanls  l’un  de  l’aulre.  Il  esl 
de  Iradition  que  la  Solfalare  fil  éruplion  en  1198,  sous  le 
régne  de  Frédéric  II,  empereur  d'Allemagne;  cl  quoique,  à Ira- 
vers  ces  âges  obscurs,  il  ne  nous  soil  parvenu  aucun  délail  cir- 
constancié sur  ccl  évcnemenl,  on  peut  l’admetlre  sans  hésita- 
tion (I).  Dans,  tous  les  cas,  cette  éruption,  suivant  M.  Scrope, 
n’eut  d’autre  résultat  que  l’émission  d’une  lave  trachytique,  lé- 
gère, scoriforme  (celle  du  Monte  Olivano),  offrant  un  aspect 
d’origine  récente,  et  reposant  sur  les  strates  de  tuf  meuble  qui 
couvrent  la  masse  principale  de  trachyte  (2). 

Éruption  volcanique  dans  l’Ile  d’ischia.  — L’autre  évé- 
nement est  tout  à fait  authentique,  je  veux  parler  de  l’érup- 
tion qui,  en  1302,  fit  jaillir  un  courant  de  lave  d’une 
nouvelle  ouverture  à l’extrémité  sud-est  de  l’ile  d’Ischia.  Pen- 
dant une  partie  de  1301,  les  tremblements  de  terre  s’étaient 
succédés  avec  une  effroyable  rapidité  ; mais  ils  se  termi- 
nèrent enfin  par  la  décharge  d’un  courant  de  lave  qui  sortit 
d’un  point  appelé  le  Campo  del  Ârso,  non  loin  de  la  ville 
d’Ischia.  Celle  lave  parcourut  avec  une  vitesse  extrême  les 
3,200  mètres  qu’elle  avait  à franchir  pour  se  jeter  dans  la 
mer.  Sa  couleur  varie  entre  le  gris  de  fer  et  un  noir  rou- 
geâtre, et  elle  est  remarquable  par  le  feldspath  vitreux  qu’elle 
contient.  Sa  surface  est  presque  aussi  stérile,  après  une  pé- 
riode de  cinq  siècles,  que  si  elle  n’était  refroidie  que  d’hier. 
Quelques  rares  touffes  de  serpolet,  et  deux  ou  trois  autres 
plantes  malingres  apparaissent  seules  dans  les  interstices  des 
scories,  tandis  (|ue  la  lave  émise  par  le  Vésuve  en  1767  est 
déjà  couverte  d’une  végétation  luxuriante.  Pontanus,  dont  la 
maison  de  campagne  fut  brûlée  et  engloutie,  décrit  cette  scène 


1)  l.a  premier  autour  do  quoique  auturilé.  dit  KorheSf  qui  ait  menliunné  ce  fait, 
paraît  elre  Capaccio,  cité  dans  La  Terra  Trrmantr  Ur  Boatio.  — Eiiimb.  Jour».  Of 
seteace,  n®  u nouveUc  série,  p.  127.  iuillo!.  H2Q. 

2)  Ceot.  Trans..  sccoadc  .séné,  vol.  II.  p.  ;it6 
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terrible  uonime  ayant  duré  deux  mois  (1).  Plusieurs  autres 
maisons  furent  ensevelies,  et  une  partie  des  habitants  émi- 
grèrent. Cette  éruption  jic  donna  naissaiiec  à aucun  cône; 
elle  produisit  seulement  une  légère  dépression,  mériiani 
à peine  le  nom  de  cratère,  et  autour  de  lai|uelle  se  trouvent 
disséminés  des  amas  de  scories  rouges  et  noirâtres.  On  suppose 
généralement  que,  jusqu’à  cette  éru|)lion.  Ischia  a\  ait  joui  d'un 
intervalle  de  re|X)s  de  dix-sept  siècles  environ  ; mais  Julius 
Obsequens  (:2),  (jui  vivait  en  l’an  214  de  notre  ère,  fait 
mention  de  (luelques  convulsions  volcaniipies  qui  auraient  eu 
lieu  tî62  ans  ajirès  la  fondation  de  Rome,  c’est-aHlire  !M  ans 
av.  J.-C.  Cependant,  comme  Pline,  qui  vivait  un  siècle  avant 
Obsequens,  dans  rénumération  tpi’il  a faite  d’éruptions  vol- 
caniques, ne  mentionne  pas  celle-ci,  on  a pensé  (pie  l’asser- 
tion de  ce  dernier  auteur  était  erronée,  ipiant  à révénemeni 
en  (piestion,  et  se  rapporte  peut-être  à ipiclipie  commotion  peu 
v iolente  ipii  se  serait  manifestée  à cette  époque. 

Histoire  du  l'éauve  poHlérieurement  à l’année  1I3K. 
— Pour  revenir  an  Wsine,  ji'  dirai  ipie  la  première  érupiion 
([ui  suiv  it  celles  (lotit  nous  avons  déjà  parlé  eut  lieu  en  I30tî  ; 
entre  cette  époipie  et  1031  il  n’y  en  etit  (pi’iine  seule,  celle  de 
1300,  et  encore  fut-elle  peu  considérable.  On  a rcmanpié  ipie, 
pendant  tout  le  cours  de  eetle  période,  l’Kliia  fut  dans  un  étal 
d’activité  si  extraordinaire,  ipie  l’on  dut  en  eoncinre  naturelle- 
ment que  le  grand  volcan  Sicilien  |)eiit  ser\  ir  (piebpiefois  de 
canal  de  décharge  aux  nuidesélasti(piesct  à la  lave  (pii,sansliii, 
s’élèveraient  jusipi’aux  ouvertures  de  la  (àunpanie.  Mais  les 
données  sont  trop  insiiflisantes  pour  (ju’il  nous  soit  permis  de 
décider  si  une  pareille  coïncidence  n’a  pas  été  accidentelle  et 
exceptionnelle.  Dans  les  régions  où  les  bouches  volcaniipies  se 
trouvent  dislinctenient  disposées  en  série  linéaire,  on  peut  plus 
hardiment  supposer  ipie  les  différentes  fiarlies  de  la  ligne  se 

(0  VI.  /V  lirlltf  Senp.  in  Grœvtt  TArvowr. 

t'  Prndif.  tibel.,  c.  cMV. 
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«•,orre.'|)un(lfiil  à l’iiidu  il’uiit!  cuinniuiiicaiion  souierraiiic. 

Formallon  du  .Honle  Wuovo,  1538.  — La  grande  pé- 
riode du  l upoÿ  fiilauÿÿi  maiT|iiéu  par  un  é\éneni(‘iit  inûinorablu 
dans  lus  Cliamp.s  IMdugréuns—  la  forniaiion  soudainu,  en  1538. 
d’une  noiivullu  nionlagne,  — sur  lu(|uel  les  ailleurs  contempo- 
rains nous  ont  transmis  des  récits  aulhentiiiues. 

I.a  hauteur  de  celte  moulagne,  ipii  a reçu  depuis  le  nom  lic 
Monle  Nuovo,a  été  déterminée  par  le  niitiéralogiste  Italien  Pim, 
i|ui  l'a  trouvée  de  13i  niétivs  au-dessits  du  niveau  de  la  baie; 
sa  base  a 5,100  luélres,  ou  pltts  d'une  demi-lieue  de  cir- 
conféreuee.  Suivant  Pini,  la  |)rofondeur  du  cratère  est  de 


I IR.  <13 


Lu  Müiilc  >uovn,  furiiié  ilaiis  le  gulfc  du  BaïO'i,  i'j  sept.  1^3». 

I.  Cdnu  du  .Monte  Niiovo.  -2.  Mord  du  cralèrc  de  ce  vulcan. 

3.  Source  Dierinulc  dè'uitncc  '<uus  le  nom  de  IUidh  do  Néron,  ou  des  Ktuves 

de  Triloli. 

150  luélres  à partir  du  sommet  delà  montagne,  de  sorte  iptc 
le  |■(lnd  ne  se  trouve  <|u’ù  o mètres  70  centimètres  au-dessus 
du  niveau  de  la  nuu'.  Les  autorités  les  plus  recommandables 
admettent  (|uc  le  cône  occupe  en  partie  remplacement  du  lac 
Litcrine  (i,  ftfj.  03),  <|ui  n’était  rien  autre  ipie  le  cratère  d’uti 
ancien  volcan,  cl  ipii  fut  presipie  entièrement  comblé  par  l’é- 
iii|iiion  d(‘  1538.  Il  n’en  reste  plus  inainlenaul  i|u’un  étang 
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peu  profond,  séparé  de  la  nier  par  un  rivage  exhaussé  artifi- 
ciellement. 

Sir  William  Ilamilton  nous  a donné  deux  lettres  originales 
i|ui  renferment  le  récit  de  cette  éruption.  La  première,  datée 
de  1538,  est  de  Falconi,  et  contient  les  passages  suivants  (1). 
t II  y a actuellement  deux  ans  (jue  de  fré<|iients  tremblements 
de  terre  ont  eu  lieu  à l‘ouzzole,  à Xaples  et  dans  les  envii-ons. 
Pendant  le  jour  et  la  nuit  qui  précédèrent  l’éruption  (du  Monte 
Nuovo),  une  vingtaine  de  secousses,  tant  fortes  (|ue  faibles,  sc 
firent  sentir.  L’éruption  eominença  le  :2l)  septembre  1538  ; ce 
fut  un  dimanche,  et  à une  heuiv  à peu  près  de  la  nuit,  «lu’entre 
les  bains  chauds  et  Tripergola,  on  aperçut  les  premières 


ri(ç.  «3. 


Los  champs  l‘hlégr('cns  (3). 


1.  I.e  Monte  Nuovo.  4.  I.C  lac  Lucriiiu. 

3.  Le  Honte  Barbare.  5.  La  solfatare. 

3.  Le  lac  Averne.  6.  Pouzzole. 

7.  Le  golfe  do  Baies. 

flammes.  En  peu  de  temjis,  le  feu  augmenta  à tel  point,  qu’il 
se  fit  jour  à travers  le  sol  entrouvert  en  cet  endroit,  et  il 


(1)  Campi  Pkiforo’i^  p.  70. 

(2)  Celte  rcpréscnlaiion  de»  Champs  rhlf^gréeii?,  (ig.  62  cl  62,  est  une  rc^uclion 
des  vues  données  par  ?ir  William  Uamillon,  dans  son  grand  ouvrage  Campi  Pkiegrtrt. 
La  ndcliiô  do4  esquisses  coloriOe.^.  représonUnt  le  paysage  de  celle  coolrcc.  ne 
saurait  Otre  trop  vanlcc. 
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sortit  (Je  cette  ouverture  une  si  grande  quantité  de  cendres 
et  de  pierres  pouces,  mêlées  d’eau,  que  tout  le  pays  en  fut 
couvert.  Le  matin  suivant  (après  la  formation  du  MonU' 
Niiovo)  les  malheureux  habitants  de  Pouzzole  (juiitèrent  leurs 
demeures,  dans  un  état  de  terreur  indicible.  Ils  étaient  tout 
couverts  de  cette  matière  noirâtre  et  boueuse,  cpii  ne  cessa 
de  tomber,  sous  forme  de  pluie,  pendant  la  journée  entière, 
ei  fuyaient  la  mort,  ayant  la  mort  peinte  sur  leuV  vi- 
sagt;.  I..es  uns  emportaient  leurs  enfants  dans  les  bras,  les 
autres  trainaient  après  eux  des  sacs  remplis  de  leurs  effets, 
d’autres  conduisaient  du  côté  de  Naples  un  âne  chargé  de  leur 
famille  en  proie  à la  frayeur;  d’autres  encore  emportaient  des 
(|uantités  d’oiseaux  de  diverses  e.spéces,  ipii  étaient  tombés 
morts  au  commencement  de  l’éruption,  ou  bien  des  poissons 
qu’ils  avaient  trouvés,  et  dont  il  devait  y avoir  abondance  sur 
le  rivage,  la  mer  les  y ayant  laissés  à sec  pendant  un  temps 
considérable.  J’accompagnais  le  signor  Moramaldo  pour  exami- 
ner les  effets  étonnants  de  l’éruption;  je  reconnus  que  la  mer 
s’était  retirée  du  côté  de  Baies,  sur  une  vaste  étendue,  et  (|ue 
le  rivage  paraissait  presque  entièrement  à .«ec,  à cause,  de  la 
grande  (piantité  de  cendres  et  de  jtierres  ponces  qui  avaient 
été  projetées  pendant  le  cours  de  réruption.  J’aj)erçus  deux 
sources  dans  les  ruines  nouvellement  découvertes,  l’une  d’eau 
chaude  et  salée,  se  trouvait  devant  la  maison  qui  appartenait 
à la  reine,  etc...  » 

Nous  ne  pousserons  jtas  plus  loin  la  narration  de  Falconi  ; 
l’autre  récit  est  de  Pietro  Giacomo  de  Tolède,  qui  commence 
ainsi  : « Il  y a maintenant  deux  ans  que  la  Campanie,  et  notam- 
ment la  partie  voisine  de  Pouzzole,  plus  que  toute  autre,  a été 
affligée  de  tremblements  de  terre  ; mais  le  27  et  le  28  du  mois 
de  sc|)tend)re  dernier,  les  secousses  ne  discontinuèrent,  à 
Pouzzole,  ni  le  jour  ni  la  nuit  ; la  plaine  comprise  entre  le  hu^ 
Averne,  le  Monte  Barbare  et  la  mer,  fui  ini  pcit  élevée,  et  il 
s’y  produisit  plusieurs  fissures,  dont  quelques-unes  laissaient 
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ùchappur  de  i’eau  ; en  inéiiic  teinps,  la  |)oitiuii  eontifçue  à la 
plaine  fui  mise  à sec  sur  une  élendne  de  deux  cents  pas  envi- 
ron, de  i-oi  lc  tpie  le  poisson  resta  sur  le  sable,  à la  dis|M»siiion 
des  halniants  de  Pouzzole.  Enlin,  le  ^51  du  inèine  mois,  vers 
deux  lieures  de  la  nuil,  la  terre  s’ouvrit  jtrés  du  lac,  et  laissa 
voir  une  bouche  formidable  <pii  vomit  avec  fureur  de  la  fu- 
mée, du  feu,  des  j)ierres  et  de  la  boue  composée  de  cendres. 
Le  déchirement  du  sol  se  lit  avec  un  bruit  eom|)arable  à celui 
du  tonnerre  le  plus  terrible,  et  les  pierres  rejetées  étaient  coti- 
verties  en  pierres  ponces,  dont  (luebptes-unes  étaient  plus 
ijrosses  (pi  un  bwuf.  Ces  tuasses  rocheitses  atteignaient  une  liait r 
teur  à peu  prés  égale  à celle  où  peitt  porter  ttne  arbalète,  et 
retombaient  ensnile  soit  sur  le  bord,  soit  dans  rinlérieitr  même 
de  l’ouxerture.  La  boue  était  d’une  couleur  de  cetidres;  trés- 
liijuide  d’abord,  elle  s’épaississait  graduelletnent,  et  était  si 
abotidante  que,  jointe  aux  pierres  dont  nous  parlions  tout  à 
riicure,  elle  fortna,  en  moins  de  douze  heurt  s,  ittie  montagne 
de  mille  pas  de  hauteitr.  Noti-seulemetil  Pouzzole  et  la  contrée 
environnante  se  trouxéretit  inondés  de  cette  hotte,  mais  Ntqiles 
le  fut  égaletnetil,  ce  i|ui  occasiomia  la  dégradation  de  plitsieurs 
de  ses  palais.  Cette  éruption  ditra  deux  jours  et  deux  nuits 
satis  interruption,  mais  paS  toujours,  il  est  vrai,  avec  la  même 
intensité  ; le  troisième  jottr  elle  cessa,  et  je  montai  alors  avec 
utj  grtind  tiotttbre  de  [lersonnes  au  sotntuel  de  la  itouvelle  col- 
litie,  où  je  regardai  iliitis  l’intérieitr  de  la  boitche  t|ui  cotisistail 
eti  ttne  cavité  circulaire  de  iOU  itiéires  eit\iron  de  circonfé- 
retice.  Les  pierres  t|ui  y élaiettt  tombées  obéissaieitl  à un  mou- 
\emetit  d’ascettsioit,  absolument  sctnblable  à celui  de  bulles  se 
dégageant  de  l’eau  tpti  serait  ett  ébtilliiioti  datis  utie  chaudière 
placée  surle  feu.  Le  (ptatrième  jour,  l’éruption  recommetiça,  et, 
le  sepiiétne,  elle  se  matiifesia  avec  ntte  intensité  bicti  plus 
grande,  mais  inférieure,  toutefois,  à celle  de  la  première  nuil. 
A ce  mometil,  plusieurs  personnes  tpti  élaiettt  sur  la  montagne 
fitretit  renversées  et  tuées  par  les  pierres,  ou  étouffées  par  la 
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l'uiiicT.  Dans  le  jour,  la  fumée  cuiitiiiue  à sonir,  et  .<ou\ciU, 
peiidaiil  la  nuil,  ou  apereoii  du  feu  à tra\ers  celle  fumée  (1).» 

(>es  deux  réeilÿ,  écrits  immédiatemeut  après  la  formation 
du  Moule  Nuovo,  s’accordent,  comme  ou  le  voit,  à constater 
la  reirailc  de  la  mer;  un  seul  rapporte  rexliàussemeut  du  lit 
de  celle-ci,  mais  ruu  et  l’autre  ils  attribuent  l’orij'ine  de  la 
nouvelle  muuta^ue  exclusivement  aux  jets  de  boue,  aux 
pluies  de  scories  et  aux  gros  fragments  de  roche  i|ui  furent 
lancés  d’un  brilice  central  pendant  plusieurs  jours  et  plusieurs 
nuits.  Suivant  le  baron  de  Bucb,  toutefois,  ipii  a fait  con- 
naitre  son  opinion  à cet  égard,  dans  son  excellent  ouvrage 
sur  les  lies  (amaries  et  sur  les  pliénoménes  \olcani(|ues  en 
général,  le  cône  et  le  cratère  du  Monte  .Nuovo  furent  formés, 
non  de  la  manière  ipii  vient  d’élre  décrite,  mais  par  suite  du 
soulèvement  de  couebcs  solides  do  tuf  blanc, ijui  originairement 
liorizonlales,  furent  en  15158,  exhaussées  de  façon  à plonger 
du  centre  dans  toutes  les  directions,  et  en  s’inclinant  comme 
la  surface  du  cône  même,  t C’est  <à  tort,  * dit-il,  « (|u’on 
croit  celte  montagne  formée  par  éru]Uion,  c’est-à-dire  par 
émission  de  ponces,  de  scories  et  d’autres  matières  incohè- 
renti^s;  car  les  couches  solides  de  tuf  soulevées  sont  irès- 
\isibles  tout  tiulour  du  cratère,  et  il  n’y  a que  la  surface 
extérieure  du  cône  ipii  soit  composée  de  scories  rejetées  {'l).  » 
\ l’appui  de  celle  opinion,  M.  Dufrénoy  a cité  un  passage 
des  ouvrages  de  l'orzio,  médecin  célébré  de  cette  époque, 
pour  prouver  qu’en  1558  le  sol  sur  lequel  rejiose  le  Monte 
Nuovo  fut  poussé  en  haut  .sous  la  forme  d’une  grande  bulle 
ou  d’une  ampoule  qui,  en  éclatant,  donna  naissance  au  pro- 
fond cratère  actuel.  Porzio  dit  t (|u’à  la  suite  des  tremble- 
ments de  terre  qui  durèrent  deux  jours  et  deux  nuits,  la  met 
se  retira  de  près  de  200  mètres,  et  «pie  les  habitants  purent 
ramasser  de  grandes  qiianlilés  de  poissons  sur  cette  partie  du 

t I*.  017.  Tans.  iMOii. 
tj  Cnmpi  Vklrgrtei.  p.  77. 
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rivilgc,  et  apercevoir  <|uel<iucs  sources  d’eau  douce  (]ui  y 
jaillissaient.  Enlin,  le  troisième  jour  des  calendes  d'octobre 
(29  septembre)  ils  virent  une  grande  portion  du  soJ,  située 
|)rès  du  lac  Averne,  entre  la  base  du  Monte  Barbare»  et  la 
mer,  s’élever  et  prendre  subitement  la  forme  d’une  montagne 
naissemte  ; puis,  à deux  heures  de  la  nuit,'  cette  masse»  de 
terre  vomit,  avec  un  grand  bruit,  cemimc  d’une  bouche  e»u- 
verte,  des  flammes,  des  pierres  ponces,  et  des  cendres  (1). 

Pas  plus  tard  ejue  l’année  1846,  un  quatrième  matiuscrit, 
e-omposé  immédiatement  après  l’éruption,  fut  découvert  et 
public  en  Allemagne.  Il  avait  été  écrit  en  1538  par  Francesco 
del  Nero  (2),  et  il  mentionne  la  mise  à sec  de  la  portion  de 
la  mer  voisine  de  Pouzzole,  qui  j)ermit  aux  habitants  de  la 
ville  d’y  recueillir  des  charges  de  poissons.  Le  29  septembre, 
vers  huit  heures  du  matin,  le  sol  s’affaissa  de  4“20  ctiviron 
sur  le  point  où  sc  trouve  aujourd’hui  l’orifice  volcanique,  cl 
il  en  sortit  un  petit  courant  d’une  eau,  qui,  d’abord  froide, 
devint  ensuite  tiède.  Le  même  jour,  vers  midi , le  sol , datis 
l’endroit  même  où  il  s’était  abaisse  de  4"'20,  commença  de 
se  sonlever  de  manière  à former  une  montagne.  De  ce  moment 
le  feu  en  jaillit  et  dontia  naissance  au  grand  gouffre,  avec  une 
telle  force,  un  bruit  si  effroyable, et  utie  clarté  si  éblouissjinle, 
(pie,  me  trouvant  dans  mon  jardin,  je  fus  saisi  de  terreur.  Qua- 
rante minutes  après,  je  gagnai,  quoique  indisposé,  une  hau- 
teur des  environs,  d’où  je  vis  tout  ce  qui  se  passa.  En  vérité, 
c’était  un  tableau  splendide  ; pendant  longtemps  le  foyer  vo- 
mit avec  les  flammes  une  grande  quantité  de  terre  et  un 


(1)  a llagnus  terræ  tracUi5tf  qui  inter  radices  inontis,  quein  Barbarum  inculæ 
appoHant,  et  mare  juxta  Avomum  jacet,  ertgere  videbatur,  ot  niontis  subito 
nascenlis  flguram  iinitari.  Eo  ipso  dio  lioru  ouctis  II,  isto  terræ  cumulus,  aperlo 
vcluli  ore,  magno  cum  frcmitii,  magnos  ignos  ovuniuit.  pumicesque,  ot  lapides* 
cinerosque.  » — Porzio,  Opéra  Omaiÿ^Medica,  VhH,  et  Malhcm.,  in  unuin  collecta,  I7J6* 
cité  par  Bufrenoy  , Memuira  pfur  servir  à vne  description  géolotfiqne  de  ta  FraHce^ 
t.  IV,  p.  271. 

(2)  Voy.  Neuos  Jahr  üuch  pour  i8*6,  et  la  traduction  de  ce  passage  dans  le 
Ouarlerlÿ  Journ.  of  Ike  Geot.  Soc,,  1W7.  vol.  III,  p.  20.—  Mémoire^’. 
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iiombrt'  considér.ihlo  de  pierres  (jiii  reinmliaient  autour  du 
j;ouffre,  dans  un  e.sj)aee  semi-eirculaire  dont  le  diamètre 
pou\ait  avoir  la  longueur  de  un  à trois  traits  d’are.  ; elles 
eomblèrcnt  une  partie  de  la  mer,  et  donnèrent  iiaissanee  à 
une  montagne  d’une  hauteur  presque  égale  à celle  du  Monte 
Morello.  Des  masses  de  terre  et  de  pierres,  aussi  grosses  qu’un 
bœuf,  furent  lancées  du  gouffre  en  feu  dans  l’air,  à une  hau- 
teur que  j’évalue  à 2,400  mètres  ; et  lorsque  ces  pierres  re- 
tombaient, les  unes  étaient  sèches, ’et  les  autres  à l’état  de 
boue  molle.  » Il  termine  en  revenant  sur  l’affaissement  du 
.«ol,  et  sur  son  exhaussement  consécutif;  et  ajoute  que,  quant 
à lui,  il  n’a  pu  concevoir  comment  le  gouffre  avait  pu  rejeter 
des  masses  aussi  énormes  de  pierres  et  de  cendres.  Il  parle 
également  de  l’exposé  des  faits  que  Porzio  avait  rédigé  poul- 
ie vice-roi. 

En  comparant  ces  quatre  récits,  émanant  de  témoins  ocu- 
laires, on  ne  trouve  réellement  entre  eux  aucune  contradic- 
tion apparente.  Il  en  découle  d’une  manière  évidente  les  faits 
suivants  : le  sol  s'affaissa  d’abord  de  4'"20  sur  l’emplace- 
ment du  volcan  futur,  et,  après  avoir  subi  cette  dépression, 
fut  repoussé  en  haut  par  la  lave,  mêlée  de  vapeur  d’eau  et 
de  gaz,  qui  demandait  à se  frayer  un  passage.  Des  jets  de 
lave  à la  température  rouge,  des  fragments  de  roches  brisées, 
et  parfois  de  la  bouc  composée  d’un  mélange  de  ponce,  de  tuf 
et  d’eau  de  mer,  furent  lancés  dans  l’atmosphère.  Les  fortes 
dimensions  qu’avaient  quehiues-uns  des  blocs  de  pierres  reje- 
tés nous  portent  à croire  que  le  sol,  déprimé  et  soulevé  suc- 
cessivement, avait  été  fortement  disloqué  et  réduit  en  mor- 
ceaux par  la  force  des  vapeurs  élastiques.  La  montagne  tout 
entière  ne  fut  pas  formée  d’une  seule  fois,  mais  peu  à peu, 
par  suite  d’une  action  intermittente  qui  se  prolongea  pendant 
une  semaine  et  j)lus.  Il  semblerait  que  le  gouffre  s’ouvrit 
entre  Tripergola  et  les  bains  situés  dans  ses  faubourgs,  et  que 
les  matières  qui  en  sortirent  tombèrent  sur  cette  petite  ville 
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(“l  l'i'ii^lmiiirpiit.  (>|)pn(l:inl,  iino  |):irlip  rnnsidérable  de  la 
mon(a;;ne  fui  formée,  en  moins  de  viii|j;t-(|na(re  heures, exar- 
lemeiU  à la  manière  doni,  sur  une  échelle  plus  petite,  les 
cônes  de  houe  des  volcans  atmosphériques  sont  produits, 
avec  une  cavité  dans  leur  centre.  (In  conçoit  sans  peine  que 
la  l)oue  ponceuse,  ainsi  lancée  au  dehors,  puisse,  en  se  sé- 
chant, SC  transformer  en  une  espèce  de  pierre,  comme  cer- 
tains ciments  com|>osés  de  cendres  volcaniques,  que  l’on  sait 
se  solidilier  a\cc  une  firaiide  facilité. 

J’ap|)rends  ipie  le  hai’on  de  Buch  a découvert  dans  des  lits 
mis  à nu  dans  une  |)ariie  inférieure  des  parois  (pii  constituent 
le  cratère  du  Monte  Nuovo,  (piehpies  coipiilles  marines  d’es- 
pèces actuelles,  tout  à fait  scmhlahles  à celles  que  l'on  ren- 
contre  à l'état  fossile  dans  le  tuf  des  environs.  Il  se  peut  que 
Ces  coipiillcs  aient  été  ('jt'ctées  avec  le  mélange  de  houe  cl 
d’eau  salée  (pte  vomit  le  gouffre  en  éhullition,  ou  bien,  ainsi 
(pie  le  suggère  sifriior  Areangelo  Scacchi  (I),  (pi’elles  pro- 
viennent du  tuf  plus  ancien,  ipii  contient  des  coipiilles  nia- 
riiK's  d’espèces  récentes.  Le  même  observateur  fait  remaripier 
(pie  le  récit  de  Borzio  corrobore  en  tous  points  l'opinion  (pie 
le  cône  a été  formé  par  éruption,  lU  cite,  à l’appui  de  C(' 
dire,  le  passage  siiixant  : « Mais  ce  (pii  fut  vraiment  éton- 
nant, c’est  (pi’une  montagne  composée  de  pierres  ponces  cl 
de  cendres  s’amoncela  autour  du  gouffre,  jusipi’à  la  hauteur 
de  1(500  métrt's,  dans  l’espace  d’une  seule  nuit  (2).  Le  signor 
Siuicchi  ajoute  aussi  (pie  rancien  temple  d’.Apollon,  (pii  se 
trouve  actuellement  au  pied  du  Monte  Niiovo,  a conservé 
jiisiprà  ce  jour  ses  murs  parfaitement  pi'rpendiculaiivs  ; ce 
(pii  eût  été  impossible  si  le  cône  du  Monte  Niiovo  avait  réel- 
lement été  le  résultat  d’un  soulèvement. 

Tripcrgola  était  trés-fré(pientée  à cause  de  ses  bains;  il  y 

• I Mém.  Hoÿ.  Acatl.  Sap.,  ihI9. 

'2)  < Verurn  quod  omnem  siipcnil  mlmiralioneirif  mon»  circiim  eam  voragiDom 
dx  puinicihuf)  et  cincrc  niillo  pu*<<uum  ii)(iludine  tinü  noclp  conge<(us 

49picilur.  » 
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.nail  un  hôpital  pour  les  malades  rpie  le  Ix'soin  de  reemirir 
aux  eaux  thermales  y attirail,  et  la  rue  principale  ne  conte- 
nait pas  moins  de  trois  hôtelleries.  Si  Porzioent  constaté  que, 
peu  de  temps  avant  la  première  éruption,  lui  ou  d’autres 
avaient  vu  quehiues-uns  de  ces  Imtiments,  ou  leurs  ruines, 
.s’élever  au-dessus  du  niveau  de  la  |)laine,  de  manière  à re- 
poser sur  le  sommet  ou  sur  le  penchant  d’une  colline  nouvel- 
lement soulevée,  une  narration  aussi  circonstanciée  nous  eût 
peut-sdre  conduit  à admettre  l’inlerpréUUion  de  M.  l)ufréno\ . 

.Mais  en  l’ahsenco  d’un  pareil  témoijïnajïe,  nous  devons  re- 
(‘onrir  au  cratère  lui-méme  où  l’on  aperçoit  une  section  de 
la  monta'ïne  entière,  sans  jKuivoir  ilécouvrir  aucun  noyau 
primordial  de  roche  soulexée,  différente  des  autres.  Toute  la 
masse,  au  contraire,  est  uniforme,  sous  le  rapport  de  la  com- 
position, et  la  forme  du  cône  est  parfaitement  symétrique. 
On  n'y  trouve  point  de  lissures  analojjues  à celles  que  don- 
nerait lieu  d’y  oliscrver  l’émission  suhile  de  masses  pierreuses. 
M.  C.  1*  révoil  a fort  jndicieuscmcnt  remar(|ué  que,  si  des  lits 
com|K)sés  de  matières  solides  et  non  élasti(pics  avaient  cédé 
à une  forte  pre.ssion  dirigée  de  has  en  haut,  on  ne  trouverait 
|)as  simplement  une  cavité  vide  et  profonde,  mais  une  oiiver- 

lij;.  Bi. 


turc  irrégulière,  datts  la(pielle  viendraient  converger  plu- 
sieurs lentes,  que  l’on  vei  t ait  se  faire  jour  à travers  les  parois 
du  cratère, et  s’élargir  en  approchant  du  centre  (voir  fig.  lU, 
a,  h)  (1).  I.’intè-rieur  du  Monte  Nitovo  ne  présente  )»a-  une 


(I)  Mém.  tit‘  la  S.ir.  */<•  Fran’r.  l II,  vJ 
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sculu  lissure  de  ce  "i*iiiv,  et  le?  pnrois  de  ?on  cratère  sont 
conlimies  cl  eiUière?.  On  n’y  ohserve,  non  pins,  aucun 
dyke  qui  indique  l’aucienne  existence  de  fissures,  com- 
blées ullérieuremenl,  soit  par  des  laves,  soit  par  d’autres  ma- 
tières. 

MM.  de  Buch,  de  Beaumont  et  plusieurs  autres,  qui  attri- 
buent principalement  la  forme  conique  des  volcans  au  soulè- 
vement du  sol,  ont  fait  souvent  valoir,  à l’appui  de  leur 
opinion,  le  grand  nombre  de  fissures  et  de  ravins  profonds 
(pii,  dans  ces  sortes  de  montagnes,  divergent  de  tous  les  côtes 
comme  les  rais  d’une  roue,  en  partant  du  voisinage  de  l’axe 
central,  et  se  dirigeant  vers  la  circonférence  ou  base  du  cône, 
ainsi  que  Palma,  le  Cantal  et  Ténériffe  en  offrent  des  exem- 
ples. Cependant  l’absence  complète  de  ces  fissures  ou  ravins 
divergents  dans  le  Monte  Nuovo,  la  Somma  ou  l’Etna,  a passé 
inapcr<;ue,  et  ne  parait  pas  avoir  suggéré  à çes  géologues 
aucune  objection  contre  leur  théorie  favorite. 

M.  Dufrénoy  ailmet,  il  est  vrai,  qu’il  y a là  quelques  faits 
qui  sont  extrêmement  difficiles  à concilier  avec  sa  manière 
d’apprécier  }e  récit  de  Porzio.  Ainsi,  il  existe  à la  base  du 
Monte  Nuovo  et  sur  les  bords  du  lac  Averne,  des  monuments 
Romains,  tels  que  le  temple  d’Apollon  (déjà  cité)  et  celui  de 
Plulon,  qui  ne  paraissent  avoir  souffert  en  aucune  façon  du 
soulèvement  supposé,  t Les  murs  qui  subsistent  encore  ont 
conservé  leur  position  verticale,  et  les  voûtes  sont  dans  le 
même  état  que  plusieurs  autres  monuments  situés  sur  les 
rivages  du  golfe  de  Baies.  La  longue  galerie  qui  conduisait 
à l’antre  de  la  Sybille,  de  l'autre  côté  du  lac  Averne,  a éga- 
lement échappé  à toute  dégradation,  puisque  le  toit  de  la 
galerie  est  resté  parfaitement  horizontal  ; le  seul  chan- 
gement qui  se  soit  produit  en  ces  lieux  consiste  en  ce  tjue  le 
sol  de  la  chambre  où  la  Sybille  rendait  ses  oracles  se  trouve 
maintenant  couvert  de  quelques  millimètres  d’eau,  circon- 
stance qui  n’indique  rien  autre  chose  (lu’une  légère  modifica- 
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lion  dans  le  niveau  du  lac  Averne  ({).  » En  supposant  donc 
cpic  les  couches  prcexislantcs  de  tuf  ponceux  aient  été  soule- 
vées en  1S38,  de  manière  à former  le  Monte  Nuovo,  on  est 
forcé  do  reconnaitre  que  le  sol  contigu  sur  lequel  reposent 
ces  anciens  monuments  n’a  subi  aucune  espèce  de  boulever- 
sement; et  cette  circonstance  est  bien  loin  de  s’accorder  avec 
ce  qut!  l’hypothèse  devait  faire  présumer. 

M.  Darwin,  dans  son  ouvrage  intitulé  t Iles  volcaniques,  » 
a décrit  plusieurs  montagnes  eratériformes  qu’il  a observées 
dans  l’archipel  des  Galapagos  ; elles  .se  composent  d’un  tuf 
i]ui  a dû  évidemment  couler  comme  de  la  boue,  et  qui,  en 
.s«‘  consolidant,  a conservé  une  inclinaison  de  20  et  même  de 
30  degrés.  Ce  tuf  ne  se  développe  pas  en  lits  continus  autour 
de  ces  montagnes,  comme  cela  .st'rait  si  elles  avaient  été  for- 
mées par  suite  d’un  soulèvement  de  couches  horizontales  ; et 
sous  le  rapport  de  sa  composition  il  est  tout  à fait  semblable 
à celui  du  Monte  Nuovo.  D’après  le  même  auteur,  la  forte 
inclinaison  que  présentent,  dans  les  volcans  de  ces  Iles,  les 
couches  formées,  soit  par  des  matières  fluides,  soit  par  des 
matières  tombées  sous  forme  de  cendres,  fait  complètement 
disparaître  la  difliculté  que  M.  Dufrénoy  supposait,  relative- 
ment à la  pente  du  Monte  Nuovo,  qui  excède  un  angle  de 
18  à 20  degrés  (2).  M.  Dana  montre  également  (3j,  dans  son 
Exposé  sur  les  îles  Sandwich,  que  dans  les  t cônes  de  cen- 
dres » de  celte  région,  les  strates  ont  une  inclinaison  origi- 
nelle qui  varie  de  33  à 40  degrés,  tandis  que  dans  c les 
cônes  de  tuf  » formés  près  de  la  mer,  elles  plongent  sous  un 
angle  d’environ  30  degrés.  Le  même  naturaliste  ajoute  que, 
dans  les  iles  Samoan  ou  Navigator,  faisant  partie  de  la  Polyné- 
sie, il  a observé  dans  des  cônes  de  tuf,  des  fragments  de 
coraux  récents,  qui  avaient  été  projetés,  avec  de  la  matière 

(I)  Dufrénoy,  Mém.  ptur  tenir,  clC.,  p.  Ï77. 

(i)  Darwin.  \'glca»ir  Uit»dt,  100,  noie. 

'3)  Ceiiloff  »[  Ike  AmirirtH  Eiplorinf  EipeJilio»,  en  <aja-404l,  p.  314. 
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v()Icani(|ii(',  jiisfui’à  la  haiiiiMiv  do  (iO  inèiro?  an-doiïsns  d»i 
niveau  de  la  nier  (1\ 

Au  mois  d'outolire  1857,  j’examinai  do  nouveau  le  Monte 
Nuovo,  en  compagnie  du  professeur  A.  Scacelii.  Sur  le  côté 
méridional  de  la  montagne,  je  vis,  mêlés  à des  scories,  des 
hlocs  gros  et  petits,  dans  la  composition  desipieis  entrait  du 
iracliyte,  et  précisément  tels  ipic  nous  nous  attendions  à 
les  trouver,  d’après  les  récits  de  l’éruption  tpii  sont  |)arvenus 
justpi’à  nous.  Dans  la  houche  du  cratère  et  sur  les  côtés  est 
et  nord-est,  onoliserx  eun  talus  interne  dont  les  lits  s’inclinent, 
sous  des  angles  do2fi  à 30  degrés,  vers  le  centre  ou  axe  du 
cône,  comme  en  a,  ^'j.OS.Ci's  talus  sont  bien  connus  comme 
caractérisant  dos  cônes  d'éruption  ; ils  sont  formés  |wr  ces 
matièri's  éjectées  tpii  retombent  tm  dedans  do  l'orifiei'  cou- 
ronnant les  jiarois  du  cratère,  et  cpii,  bien  qu’elles  soient  en 
majeure  jtarlie  rejetées  pendant  les  explosions  tdiérietires, 
laissent  souxent  (piebjues  traces  do  leur  ancienne  |)résenco. 
Nous  trouxàmos  dans  ces  couclu's  |)lusiours  débris  de  coipiilles 
ruitrines,  Carflium,  Cerilhhim,  etc.,  ainsi  ipio  des  briipios 
romaines,  et  pi'isonnellement,  je  recinàllis  trois  morceaux  de 
poterie.  Os  débris  sont  justement  ceux  rpie  nous  coniittions 


Coupe  du  Monte  Nitovn  monlrani  le  Uln»  interne  ùû  <<ur  )a  (tonie  îniéricnre  du 
rril^ro  du  nnnl-eiu. 


trouxer,  car  ce  sont  bien  là  les  matières  émises  ipii  diraient 
retomber  sur  un  sol  où  les  explosions  gazctises  éclatent  à tra- 
vers des  accumulations  sons-marines,  comme  celles  de  Star/a, 

r (irûittfiÿ  of  ihf  Frpl<>riHç  en  is{3,  p.  3j» 


Digitized  by  Google 


Oh.XXIV.I 


r.NXMPS  PHLÉORKINS. 


803 


l't  par  suite  dosqtu'lles  les  maisons  de  Triperpola  avaient  été 
lancées  dans  l’atmosphère. 

Je  reviendrai  encore  à la  théorie  de  l’origine  des  cônes 
volcaniques  par  voie  de  soulèvement,  lorsque  je  parlerai  du 
Vésuve,  lie  l’Kina  i^t  de  Santorin;  quant  à présent  je  me 
contenterai  d’ajouter  qu’en  1538,  la  côte  entière,  à partir  du 
Monte  Nuovo  jusqu’au  delà  de  Poiizzole,  fut  soulevée  à la 
hauteur  de  plusieurs  décimètres  au-dessus  du  lit  de  la  Médi- 
tf'rranèe,  (*t  ((u’elle  a de|»uis  conservé  la  plus  grande  partie 
d<'  l’élévation  qu’elle  ac(|uii  alors.  Nous  examin«‘rons  les 
preuv  es  de  ces  changements  remanjuahles  de  niv(*au  lorsque, 
plus  tani,  nous  décrirons  les  phénomènes  du  temple  de 
S«'raj)is  (1). 

Volran*  «ie«  Phlé^réeno.  — !>;  grand  eône 

ipii  SC!  trouve  contigu  au  Monte  Nuovo,  est  le  Monte  Barharo 
fig.  t»3,  p.  "Si),  le  t Gaurus  in.uiis  » de  Juvenai,  — 
dénomination  <pie  lui  a value,  sans  doute,  son  pndond  cratère 
circulaire,  qui  a environ  800  mètres  de  diamètre.  Tout  large 
(pi’est  ce  cône,  il  a dû  être  produit  par  une  seule  értiption, 
et  peut-être  son  éteiMhie  n’est-elle  pas  supérieure  à celle 
des  i)lus  gratids  cônes  qui  fimait  formés  à Ischia,  dans  les 
tenqts  histori(]ues.  Il  se  comjtose  princi[»alemenl  de  tuf  durci, 
comme  dans  le  Monte  Nuovo,  et  est  stratifié  en  coitclies  eon- 
eonlant  avtv;  sa  surface  conique.  Cette  montagne  qui,  jadis, 
était  renomuKH!  poitr  ses  vitis,  est  eticore  aujourd’hui  cou- 
verte de  vignes-,  mais  qtiattd  les  ceps  sont  dépourvus  de 
fenilh-s,  elli>  offre  un  asj><>ct  de  sU'-rilité,  et  lors<|u’à  uim  ép*)- 
qtie  avancée  de  l’année,  on  l’aperçoit  du  niagtiilique  Golfe  de 
B,aïes,  elle  contrasU',  parfois,  d’une  manière  si  frappante  avec 
le  Monte  Nuovo  verdoyant,  qui  est  toujours  couvert  d’arhou- 
siers,  de  myrtes  et  d’autres  arbres  verts  sauvages,  qu’un 
étranger  pourrait  hi(‘n  supposer  que  le  cône  le  |)lns  ancien 


0 Voir  chap.  uiï. 


Digitized  by  Google 


804  CHAMPS  PHLtCnÉENS.  [Ch.  XXIV. 

e.sl  celui  donl  la  formation  ne  date  <|ue  du  seizième  siè- 
cle (1). 

Rien,  en  vérité,  ne  saurait  mieux  servir  à l’instruction  du 
géologue  que  la  manière  remarquable  dont  les  collines  volca- 
niques récentes  d’Iscliia  et  celles  dont  nous  nous  occupons, 
se  marient  avec  le  paysage  environnant.  Rien  ne  semble 
manquer  ou  être  superflu,  chaque  partie  du  tableau  s’harmo- 
nise si  bien  avec  le  reste,  que  l’ensemble  parait  émaner  d’un 
seul  acte  de  la  puissance  créatrice.  Cependant  quel  autre  ré- 
sultat aurions-nous  pu  prévoir,  en  admettant  que  la  nature  ait 
toujours  été  gouvernée  par  les  mêmes  lois  ? Chaque  nouvelle 
montagne  due  à une  éruption,  — chaque  nouvelle  étendue  de 
terrain,  élevée  ou  déprimée  par  des  tremblements  de  terre, 
— seront  en  parfait  accord  avec  les  montagne.s  et  les  terrains 
produits  antérieurement,  si  la  configuration  entière  de  la  sur- 
face a été  le  résultat  d’une  longue  série  de  dérangements  ana- 
logues. Et  s’il  était  vrai  que,  pendant  un  paroxysme  violent, 
la  plus  grande  j)artie  de  la  terre  sèche  eût  aetjuis  simultané- 
ment l’état  dans  lequel  elle  est  aujourd’hui,  et  qu’ensuite, 
pendant  une  période  de  repos  relatif,  des  additions  aient  lieu 
successivement  et  lentement,  on  pourrait,  dès  lors,  s’atti-ndre 
à trouver  une  ligne  de  démarcation  fortement  prononcée  eniixî 
les  signes  des  changements  anciens  et  ceux  des  changements 
modernes.  Mais  la  continuité  même  du  plan,  et  la  parfaite 
identité  des  causes,  sont,  (tour  beaucoup  d’observateurs,  une 
source  de  déception,  parce  qu’en  donnant  lieu  à une  unité 
d’effets,  elles  les  portent  à exagérer  l’énergie  des  agents  t|ui 
opéraient  dans  les  premiers  âges.  En  l’absence  de  tout  ren- 
seignement historique,  ils  sont  aussi  inca|tablcs  d’assigner 
aux  différentes  parties  de  nos  continents  les  dates  de  leur 
origine,  qu’un  étranger  peut  l’être  de  déterminer,  d’après 

(I)  llamilton  écrivaii  en  <770,  *■  U nouvollo  monlagno  no  produit  encore  qu'une 
végétation  très  chétive  — Compi  Pkiegnri^  p.  <î9.  — Cette  remarque  n’élalt  plus 
«ipplirablo  BU  M-tnIf  Dfirl>am^  quüuJ  Jb  le  visitai  eu 


Digitized  by  Google 


Ch.  XXIV.I 


ÉRUPTIONS  UODEU.NES  DU  VÉSUTE. 


DOS 


leurs  trails  physiques  seulemenl , les  âges  respectifs  du 
Monte  Nuovo,  du  Monte  Barbaro,  de  l’Astroni  et  de  la  Sol- 
fatare. 

La  violence  des  opérations  volcaniques  et  la  grandeur  de 
récliellc  sur  laquelle  elles  ont  agi  dans  la  Campanie,  aux 
temps  aneiens,  ont  été  un  thème  de  déclamations,  et  ont  été 
mises  en  parallèle  avec  l’état  comparatif  de  repos  dont,  à 
l’époque  actuelle,  jouit  cette  délicieu.se  contrée.  Au  lieu  de 
conclure,  par  analogie,  que  l’ancien  Vésuve  se  maintenait 
toujours  en  repos,  quand  les  cratères  des  Champs  Phlégréens 
étaient  en  activité,  — tpie  chaque  cône  s’élevait  successive- 
ment, — et  (|ue  plusieurs  années,  souvent  même  plusieurs 
siècles  de  repos  s’écoulaient  entre  différentes  éruptions,  — 
les  géologues  semblent  avoir  généralement  supposé  que  tout 
le  groupe  sortit  du  sol  à la  fois,  comme  les  soldats  de  Cadmus, 
lorsque  ce  héros  sema  les  dents  du  dragon.  Or,  ne  vaudra-^ 
il  pas  mieux  qu’ils  cherchassent  à nous  persuader  que  dans 
CCS  Champs  Phlégréens,  les  géants,  ainsi  que  le  racontent  les 
poètes,  firent  la  guerre  à Jupiter,  avant  que  la  race  chétive 
des  mortels  eût  fait  son  apparition  sur  la  terre  ? , 

Crapll*ns  moderne*  du  Vé*nve.  — Le  Vésuve  sc  main- 
tint dans  un  état  de  tranquillité  pendant  prés  d’un  siècle 
après  la  formation  du  Monte  Nuovo.  Lors  de  cet  événement, 
il  ne  s’était  donc  manifesté  aucune  éruption  violente  depuis 
492  ans;  et  il  parait  que  le  cratère  sc  trouvait  alors  exacte- 
ment dans  l’état  où  est  aujourd’hui  le  volcan  éteint  d’Astroni, 
près  de  Naples.  Bracini,  qui  visita  le  Vésuve  peu  de  temps 
• avant  l’éruption  de  1631,  donne  de  l’intérieur  de  ce  volcan 
l’intéressante  description  suivante  : — « Le  cratère  avait 
8 kilomètres  de  circonférence,  et  ein  iron  mille  pas  de  pro- 
fondeur ; ses  flancs  étaient  couverts  de  broussailles,  et  au 
fond  se  trouvait  une  plaine  dans  laquelle  paissait  le  bétail. 
Les  parties  boi.sées  servaient  souvent  de  refuge  aux  sangliei’s, 
et  dans  une  certaine  partie  de  la  plaine,  couverte  de  cendres,  on 
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obt>er>ait  ims  )>etits  étangs,  üunl  un  éUtit  rem)rfi  d'eau  diawle 
et  amère;  un  autre,  d’oau  plus  salée  que  celle  de  la  mer;  et 
le  troisième,  enfin,  d’eau  eliaude,  mais  sans  goût  (1).  A la 
fin,  ces  forêts  et  ces  plaines  herbeuses  furent  brûlées  par  les 
feux  voleani(|iies  ; et  leurs  eendres,  lancées  dans  l’air,  furent 
disfiersées  |)ar  les  vents.  En  décembre  i63t,  sept  eouranls  de 
lave  sortirent  à la  fois  du  cratère,  et  inondei^nt  plusieurs  vil- 
lages situés  sur  les  lianes  et  au  pied  de  la  montagne.  Résina, 
en  partie  construite  sur  l’ancien  emplacement  d’iiereulannm, 
fut  consumée  par  le  torrent  de  feu.  Les  inondations  de  boue 
ne  furent  pas  moins  destructives  (jue  celles  de  la  lave  elle- 
même,  ainsi  que  cela  arrive  fré(|iiemmenl  dans  le  cours  de 
ces  catastro|)hes ; car  telle  est  lu  violence  des  pluies  dues  à 
la  masse  tie  vajteurs  lancées  dans  raimosithère,  (|ue  des  tor- 
rents d’eau  descendant  le  eone  et,  se  chargeant  le  hmg  de  ses 
flattes ‘de  cendres  impaljtables,  ae(|uiérent  une  consistance 
suffisante  pour  justifier  le  nom  de  t laves  aqueuses  »,  (|u’on 
leur  donne  ordinairement. 

Cette  crise  fut  suivie  d’utie  ])ériode  du  tran(|uiliiié  qui  ne 
finit  (|ue  vers  l’année  1660;  depuis  celte  épo(|ue  jus(|u’à  no.- 
jotirs,  il  se  manifesta  une  série  constante  d’éruptions,  rare- 
ment stqmrées  par  un  intervalle  de  plus  de  dix  années.  Pen- 
dant ces  trois  siècles  derniers,  aucune  action  volcatii(|ue  irré- 
gulière n’a  Imuleversé  d’autivs  parties  de  ce  district.  Brieslak 
fait  remarijuer  (juc,  dans  les  letnps  qui  précédèrent,  des  con- 
vulsions de  celte  nature  avaient  eu  lieu  tous  les  deux  siècles 
dans  la  baie  de  Naples  : — l’éruption  de  lu  Solfatan'  dans  le 
douzième  siècle  ; celle  de  la  lave  d’Arso,  à ischia,  pendant 
le  quatorzième  ; et  enfin , celle  du  Monte  Nuovo  dans  le 
seizième.  Quant  au  dix-huitième  siècle,  il  a fait  exception 
à celte  règle,  ce  que  semble  |)ouvoir  expli(|uer  le  nondjie, 
sans  précédents,  d’éruptions  tpie  fil  le  Vésuve  pundatil  celte 

(l)  Campi  i^hlegrœi,  foliu.  vul.  1.  p.  CJ  : ot  Brie<^Uk. t.  I 

p.  186. 
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période;  alors,  (|u‘au  conlraire,  lors(|uc  de  noii\ elles  issues 
venaient  à s’ou\rir,  une  longue  intermittence  se  faisait  tou- 
jours remarquer  dans  l’activité  du  volcan  principal,  ainsi  que 
nous  l'avons  déjà  vu. 
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ses  parois,  et  par  la  chute  dans  l'intérieur  du  cratère  des  ma- 
tériaux qui  les  composaient.  Selon  quelques-uns,  elle  était 
originairement  de  600  mètres,  à partir  du  sommet  exis- 
tant (1);  maisloi-sque  peu  de  temps  après  l'éruption,  M.  Scrope 
eut  occasion  d'observer  cette  cavité,  il  en  estima  la  profon- 
deur à moins  de  300  mètres.  Divei-ses  explosions  enlevèrent 
au  cône  plus  de  240  mètres,  de  sorte  que  la  montagne  fut 
réduite  de  sa  hauteur  primitive  d’environ  t,260  mètres  à 
celle  de  1 ,020  mètres  (2). 

A mesure  que  l'on  gravit  les  pentes  du  volcan,  il  offre  de 
plus  en  plus  l’aspect  d'une  masse  de  matériaux  incohérents  ; 
c’est  un  véritable  amas  de  débris,  entassés  péle-méle  et  dans 
le  plus  grand  désordre  ; mais  lorsqu’on  arrive  au  bord  du 
cratère,  et  que  l’on  peut  en  découvrir  l’intérieur,  on  est  agréa- 
blement surpris  en  apercevant  la  symétrie  et  le  parfait  arran- 
gement, (jui,  de  toutes  j)arts,  régnent  dans  son  ensemble.  Les 
matériaux  sont  disposés  en  strates  régulières  et  légèrement 
ondulées,  bien  qu’elles  paraissent  horizontales  lorsqu’on  les 
voit  de  face.  Mais,  quand  on  fait  le  tour  du  bord  du  cratère, 
et  qu’on  observe  la  manière  dont  ses  flancs  s’avancent  ou  se 
retirent  en  faisant  des  angles  saillants  ou  rentrants,  on  aper- 
çoit plusieurs  sections  transversales  des  courants  de  lave  et 
des  lits  de  sable  et  de  scories,  dont  on  peut  dés  lors  rccon- 
naitre  le  véritable  plongement.  On  voit  qu’ils  inclinent  à 
partir  de  l’axe  du  cône  sous  des  angles  qui  varient  de  25  à 
40  degrés.  Le  cône  entier,  dans  le  fait,  se  compose  d’un  cer- 
tain nombre  de  couches  concentri(|ues  et  alternantes  de  laves, 
de  sables  et  de  scories.  Chaque  pluie  de  cendres  qui  est  tom- 
bée de  la  partie  supérieure,  et  les  divers  courants  de  lave 
(|ui  ont  coulé  des  bords  du  cratère,  ont  pris  la  forme  de  la 
surface  extérieure  de  la  montagne,  de  sorte  qu’on  peut  dire 


tl)  M.  Forbes,  Descriplion  du  Vesuve.  fc'di».  Journ.  i>f  uiencr,  n“  XVIII,  p.  l»;i 
Ortobre  1828. 
il)  IHd.,  p.  19.1. 


Digilized  by  Google 


»I0 


STHL'CTLllt;  nu  CONE  IIU  VESUVE. 


|Cii.  XXV, 


(|u’uiio  siiile  il’cnveloppus  coiiiipics  su  .siiit  siipt-iposéus  lus 
mies  aux  autres,  jusiprà  eu  que  l’agrêjrulion  île  la  niasse 
entière  fut  eunipléte.  Les  séparations  iiuliquées  par  des  lits 
distincts  résultent  des  dilTéreules  l ouleurs  et  des  divers  degrés 
de  grosseur  ipie  présentent  les  saliles,  les  scories  et  les  laves, 
et  de  ralternancc  de  ces  matières.  La  plus  grande  diflicullé 
qui  s'offre  d'almrd,  c'est  de  coinprendre  coniineiit  une  régu- 
larité aussi  reiiiaripialile  |»eut  coïncider  avec  la  distribution 
illégale  des  sables  et  des  scories  chassés  par  les  vents  dotni- 
iKiiits  lors  de  certaines  éi'U|)tions,  et  le  peu  de  largeur  qu'ont 
les  coulées  de  la\c  à leur  sortie  du  cratère. 

Mais,  a|)iès  un  exanien  plus  attentif,  on  reconnail  (|ue  cette 
régularité  n'est  qu'a|qiarenle  ; car,  lors(|u'un  certain  nombre 
de  lits  s'amincissent  peu  à jieu,  et  en  différents  points,  l'ieil 
n'apereoit  jias  sans  peine  la  lin  de  cbacun  d’eux,  et  l’on  suji- 
pose  ordinairement  (pi’il  se  continue  avec  quelque  autre  lit 
(|ui,  à une  petite  distance,  lient  su  trouver  exacteiiietil  dans 
le  inétnc  plati.  En  otttre,  ce  ipii  augtnente  la  diflicullé  de 
suivre  une  coiicbe  donnée,  c’est  sa  forme  ondulée,  produite 
par  la  superposition  de  lits  successifs  sur  les  lianes  du  cône 
(jui,  pur  suite  do  son  mode  irrégulier  d’accroissement,  ne 
peut  jatiiais  conserver  ttne  symétrie  parfaite.  Lonitne  d'in- 
nombrables lits  de  sable  et  de  scories  constiiuent  la  pitts 
grande  partie  de  la  masse,  il  s’ensuit  (|ue  iiarfois  ils  peuvent 
enveloppei',  sans  interruption,  le  tour  entier  du  cône;  il  se 
peut  niéiiie  (jue  des  couratits  de  lave  aient  une  grande  lar- 
geur quand  ils  coinmencent  à couler,  et  (m’ils  fornicni  ttne 
nappe  aussi  étendue  ipte  l'espace  ortlinairemenl  apprécialile 
à l’o  il,  dans  une  seule  coupe,  par  suite  de  rclïondieniem 
instantané  d’une  partie  considéiable  de  la  portion  supérieure 
du  cône,  qui  arrive  dans  (|uel(|ues  éruptions. 

La  forte  inclinai.'ain  de  queliptes-nns  des  lits,  ainsi  i|ue 
l’adliéreiicü  des  particules,  là  meme  où  évidenniiem  il  n’y  a 
pas  de  ciment,  est  encore  un  des  traits  les  plus  caractéristi- 
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(|»es  dus  infs  volcaiiitjuus  ci  des  Itréclies,  (|ui  au  premier 
aUu'd  SiMiihIe  asseye  dif'iieile  à expliijiiei' ; mais  la  doriiiêre 
grande  éruption  de  18:22  a fourni  de  nombreux  e.xemples  i(ui 
ont  permis  de  juger  la  manière  dntil  se  formeni  ees  strates. 
I.nrstpie  des  fragments  de  lave,  de  seories,  de  ponce  et  de 
sable,  tombent  à peu  de  distance  du  sommet,  ils  ne  perdent 
i|ue  tnoitié  de  la  chaleur  propre  à leur  étal  de  fusion, cl  subis- 
senl  ensuite  l’action  de  la  cbaleur  intérieure  el  de  celle  <|ui 
provient  des  fumerolles  ou  des  petites  crevasses  disséminées 
sur  le  cône,  et  à travers  lestpielles  se  dégagent  des  vapeurs 
brûlantes.  Ainsi  échauffés,  ees  fragments  éjectés  adhérent 
fortement  ensemble,  et  la  masse  entière  ac(|uiert  en  peu  île 
jours  une  telle  consistance,  (pic  le  moindre  fragment  n’en 
peut  être  détaché  (]u’au  moyen  d’un  fort  coup  do  marteau. 
Üuant  aux  sables  et  aux  scories  projetés  à une  grande  dis- 
tance, ils  restent  incohérents  (1). 

Sir  William  Hamillon,  dans  la  deseri|)iion  tpi’il  a donnée 
de  l’éruption  de  177‘J,  dit  ([ue  des  jets  de  lave  liipiidc,  mêlée 
de  pierres  et  de  scories,  furent  lancés  à plus  de  3,000  mètres  de 
hauteur,  offrant  l’aspect  d’une  colonne  de  feu  (2).  Uueh|ues- 
uns  de  ces  jets  furent  |Mjussés  par  les  vents  dans  la  direction 
d’Ottajano  ; d’autres,  encore  rouges  cl  liipiides,  couvrirent,  en 
reiombatit  pres(|ue  perpendiculairement  sur  le  Vésuve,  la 
totalité  de  soti  C(jne,  une  partie  de  la  Somma,  el  la  vallée 
(l'Alrio)  située  entre  ces  deux  montagnes.  La  matière  tpii 
relombuil  étant  presipie  aussi  vivement  embrasée  tpie  celle 
(|ui  sortait  sans  cesse  du  cratère,  formait  avec  celle-ci  une 
masse  de  feu  dont  lu  largeur  était  au  moins  de  i kilomètres 
et  (jui,  s’élevant  à la  hauteur  jirodigieuso  tpie  nous  avons 
inditpiée  tout  à l’heure,  répandait  de  la  chaleur  à plus  de 
0,600  mètres  à l’entour.  Le  docteur  Clarke  rapporte  également, 
dans  sa  description  de  l’éruption  de  1703,  ipte  des  millions  de 

,l)  .Munlicclli  cl  Covelli.  Sloria  ilt  Vrsitt'  — 

2;  f^ampi  Pklrijnri. 
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pierres  rougies  par  le  feu  étaient  lancées  dans  ratniosphèrc 
à une  hauteur  au  moins  égale  à la  moitié  du  cône  lui-même, 
autour  duquel  elles  retombaient  ensuite,  en  décrivant  un  arc 
magnifique.  Ailleurs,  il  dit  qu’à  mesure  que  ces  pierres  tom- 
baient, elles  recouvraient  de  feu  près  de  la  moitié  du  cône. 

Le  même  auteur  a décrit  aussi  la  différence  d’aspect  (jiie  pré- 
sente la  lave  à sa  sortie  du  volcan,  et  à quelque  distance  de  son 
point  de  départ,  à celui  où  elle  atteint  les  plaines  inférieures. 
Au  point  où,  en  1793,  elle  s’échappa  d’une  cavité  cintrée  qui 
s’ouvrit  dans  le  flanc  de  la  montagne,  le  courant  embrasé  sc 
précipita  avec  la  vitesse  d’un  torrent.  11  était  dans  un  état  de 
fusion  complète,  et  n’avait  à sa  surface  ni  scories,  ni  maté- 
riaux grossiers  qui  ne  fussent  pas  en  parfaite  solution.  La  lave 
offrait  la  transparence  du  miel,  t et  brillait  d’un  é<’lat  compa- 
rable à celui  du  soleil,  en  coulant  dans  des  canaux  plus 
beaux  et  plus  réguliers  que  ceux  que  l’art  aurait  pu  pro- 
duire. » — € Sir  William  Hamilton,  ajoute  le  docteur  Clarke, 
pensait  que  des  pierres  jetées  sur  un  courant  de  lave  ne  de- 
vaient y laisser  aucune  empreinte.  Mais  je  fus  bientôt  con- 
vaincu do  contraire,  car  bien  que  des  corps  légers,  dont  le 
poids  n’était  que  de  cinq,  dix  ou  quinze  livres,  ne  produisis- 
sent, meme  à la  source  de  la  lave,  qu’une  empreinte  très-faible, 
on  voyait  des  corps  de  soixante,  soixante-dix  et  quatre-vingts 
livres,  former  une  sorte  de  couche  sur  la  surface  de  la  lave, 
et  flotter  avec  elle.  Une  pierre  de  trois  cents  livres  pesant 
qui  avait  été  rejetée  par  le  cratère,  se  trouvait  près  de  la  source 
du  courant  de  lave  ; je  la  soulevai  par  une  de  ses  extrémités 
et  la  laissai  tomber  sur  la  lave  liquide,  où  elle  s’enfonça  gra- 
duellement et  finit  par  disparaitre.  Si  je  voulais  décrire  la 
manière  dont  elle  agit  sur  la  lave,  je  la  comparerais  à celle 
dont  sc  comporterait  un  morceau  de  pain  qui,  jeté  dans  un 
vase  rempli  d’un  miel  très-é|)ais,  s’enfoncerait  peu  à peu 
dans  ce  liquide  pesant,  et  finirait  par  arriver  lentement  jus- 
qu’au fond. 
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t A peu  de  distance  de  son  point  d'émission,  la  lave  ac- 
quiert à sa  surface  une  teinte  plus  sombre,  et  se  montre  moins 
facile  à être  impressionnée  ; à mesure  que  le  courant  s’élar- 
git, la  surface  ayant  perdu  une  partie  de  sa  fluidité  devient 
de  plus  en  plus  dure,  et  forme,  en  se  fendant,  une  multitude 
de  fragments  d’une  matière  très-poreuse,  à laquelle  on  donne 
le  nom  de  scories  et  dont  l’apparence  a fait  croire  à plusieurs 
observateurs  qu’elle  sortait  ainsi  de  la  montagne.  Cette  suppo- 
sition, toutefois,  n’est  nullement  fondée,  car  la  lave,  à sa  sortie 
du  volcan  qui  lui  donne  naissance,  coule  a l’état  liquide  et 
se  trouve  en  fusion  dans  toutes  scs  parties.  Quant  à l’aspect 
que  présentent  les  scories,  il  ne  doit  être  attribué  qu’à  l’ac- 
tion de  l’air  extérieur,  et  non  à quelque  différence  dans  les 
matériaux  qui  composent  la  lave,  car  une  partie  quelconque 
de  celle-ci  détournée  de  son  canal  et  exposée  à l’influence 
atmosphérique,  se  fend  aussitôt,  devient  "poreuse,  et  change 
de  forme.  A mesure  que  nous  descendions,  ce  phénomène  se 
montrait  de  plus  en  plus  évident,  et  la  même  lave  qui,  à sa 
source  originelle,  coulait  parfaitement  fluide,  homogène,  et 
libre  de  toutes  matières  solides,  était,  un  peu  plus  bas,  telle- 
ment chargée  de  scories,  qu’à  son  arrivée  au  pied  de  la  mon- 
tagne, le  courant  ressemblait  tout  à fait  à un  amas  de  débris 
incohérents,  tels  que  ceux  qui  proviennent  des  fonderies  de 
fer.  » Dans  un  autre  passage,  le  même  auteur  dit  : c que 
dans  la  plaine,  les  rivières  de  lave  ressemblent  à d'énormes 
tas  de  cendres,  ou  de  scories  provenant  d’une  fonderie  de  fer, 
roulant  lentement,  et  tombant  avec  un  bruit  sec  les  unes  sur 
les  autres  (1).  > M.  de  Buch  qui,  avec  MM.  de  Humboldt  et 
Gay-Lu.“sac,  examina  la  lave  de  1805,  la  plus  fluide  que  l'on 
connaisse,  dit  à son  sujet,  qu’ils  la  voyaient  partir  comme 
un  coup  de  feu  du  sommet  du  cône  dont  elle  atteignait  ins- 
tantanément la  base.  Le  professeur  J.  D.  Forlies,  sans  s'en 


4)  OItfrs  Liff  of  Clarkr. 
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tenir  liitérnlenient  ù l’exjiression  dn  linrnn  tic  Biieh,  fait  re- 
marquer (|iie  la  pente  du  eono  proprement  dit  ayant  une  lon- 
gueur de  3!t0  mètres,  ce  mouvement  de  la  lave  doit  eorres- 
pondrc  à une  vitesse  de  plusieurs  dizaines  do  mètres  en 
quehpies  secondes.  A son  arrivée  sur  la  route  à niveau  de 
Tnrre  del  Greco,  la  même  la\e  ne  s’avançait  qu’à  raison 
de  centimètres  par  minute  ou  de  0”007S  par  se- 
conde (1).  « Bien  que  la  lave  ordinaire,  observe  le  professeur 
Forlics,  soit,  à sa  sortie  de  l’orifice  du  cratère,  presque  aussi 
li(piide  (pie  le  fer  fondu,  sa  fluidité  diminue  rapidement,  et  à 
mesure  (|u’elle  se  charge  des  scories  snlidi(i('*es  à travers  l(*s- 
(pielles  elle  est  forcée  de  se  frayer  un  passage,  sa  viU'ssc  de 
progression  dècroit  d’une  façon  presipie  inconcevable;  lors- 
(pi’elle  ci'sse,  en(in,de  |)rèsenter  tout  signe  extérieur  de  flui- 
dité, son  mouvement  ne  peut  être  vérifié  qu’à  l’aide  d’oliser- 
vations  aiienlives  cl  répi'tèes,  exactement  comme  pour  celui 
d'un  glacier  (2).  » 

Il  parait  que  rinlensitè  de  la  lumicTe  et  de  la  chaleur  de 
la  lave  varie  considérablement  aux  différentes  phases  de  la 
même  éruplion,  ainsi  que  sir  H.  Davy  l'observa  dans  celle 
ipii  eut  lieu  au  Vésuve  en  1819  s-t  1820  ; la  lave,  à son  point 
d’origine,  était  d’un  rouge  blanc  tpii  offraii  di\ers  degia^  de 
\ ivacilé  (3). 

Ouand  on  rencontre  les  mots  * flamme  » et  « fumée  » dans 
la  dcscrijition  des  pbénoniènes  \olcani(pies,  on  doit  générale- 
ment leur  attribuer  un  sens  ligurè.  M.  Abicb  assure,  il  est  • 
vrai,  avoir  \u  distinctement  la  flamme  de  riiydrogéne  Itrii- 
laiit  pendant  l’éruption  de  ISSA  (1);  mais  ce  que  l'on  prend 
ordinairement  jiour  d(>s  flammes  n’est  autre  chose  cpio  les 
vajieiirs,  les  scories  et  une  poussière  impalpable  éclaiives  par 


Trans.^  «air,,  p. 
ii  Ihid..  p.  i;«, 

(:i)  /tu/.,  p.  2i). 

(I  huit,  ite  la  Sur.  (lèol.  </«•  Kranri’.  t.  VM.  p.  43.  el  Htttftrativm  of  Vesuviuf  and 
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oeilo  lumière  vive  (|ni  émnne  du  eralèro  sidiée  au-dep«>n<5, 
m'i  la  lave  lu  ilic,  dil-on,  d'un  éelal  comparable  h celui  <lu  so- 
leil. Ouai't  aux  nuages  tpie  l'on  pnmd  pour  de  la  fumée,  ils 
sont  formés,  soit  de  vapeurs  d’eau  cl  d’autres  vapeurs,  soit 
de  scories  en  poussières  extrêmement  fines. 

ücorl««  fttniformcK.  — Dans  les  descriptions  (pi’ils  ont 
données  de  la  lave,  les  ■réolo"ucs  parient  soment  de  « sco- 
ries funiformes  »;  en  effet,  il  arri\o  (picbpicfois  (p>’une 
"rande  partie  de  la  surface  scorifoianc  présente  des  siimosi- 
lés  analof^ues  à celles  des  lils  lorâllés  d’une  corde.  Il  nie  fut 
donne  d’éiudicr  celte  slruclnre  dans  des  exemples  remar- 
ipiables  fournis  |iar  la  lave  de  4H57,  sur  un  point  où  cette 
lave,  débordant  de  i’orilice  dn  cratère,  descendait  le  long  du 
coté  nord-nord-est  dn  cône.  Entièrement  exempte  ibt  tons 
fragments  ilc  .«cories,  sa  surface,  en  cet  endroit,  affectait  en 
partie  la  forme  de  cordes  et  en  partie  celle  de  racint'S  d’ar- 
bres. Parfois  on  peut  obserxer  des  laves  de  ce  genre  sur 
l’Etna  et  sur  le  Vésuve,  particulièrement  à pniximité  des 
points  de  sortie  de  la  lave,  <pii  montre,  sur  une  petite  éten- 
dne,  des  espaces  aplatis  de  quebpies  ilècimèires  ou  de  rpicl- 
ipies  mètres  de  large,  sur  lesquels  des  sinuosités  analogues  à 
celles  des  torons  d’une  corde  sont  disposées  symétritpiement 
entre  elles,  et  dirigér'S  dans  le  même  sens,  ainsi  qu’on  peut 
le  voir  en  a,  h,  c,  (ig.  dfi.  Je  fus  assez  beureux,  en  1S58, 


Fi)!,  lii;. 


pour  vftir  la  manière  dont  se  produisait  cette  structure.  I.e 
eratèri'  le  plus  élevé  dti  Vésuve  était  alors  tranquille  et  n’é- 
mettait que  de  la  vapeur  d’eau;  mais,  à moitié  bailleur  île  la 
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mohiagne,  sur  le  côté  qui  regarde  Naples  et  au-dessous  du 
Piano  di  Ginestra,  existaient  deux  cônes  de  formation  récente. 
Près  de  la  ba.se  de  l’un  d'eux  se  trouvait  une  grotte,  d’où  la 
lave,  à l’état  parfaitement  liquide,  ne  cessait  de  couler  depuis 
plusieurs  mois.  Elle  avait  formé  une  crête  de  3 à 4”50  de  haut, 
au  sommet  de  laquelle  courait  en  ligne  droite  un  canal  de  1"30 
de  large.  Au  point  d’où  elle  sortait  de  la  grotte,  elle  paniissaii 
aussi  fluide  que  de  l’eau  et  était  chauffée  à blanc.  Désirant  être 
assez  près  pour  examiner  les  mouvements  de  cette  lave,  sans 
risque  d’être  brûlé,  nos  guides  interposèrent  entre  moi  et 
le  courant  en  feu  un  écran  de  peau  de  bœuf,  qu’ils  per- 
cèrent de  petits  trous  à travers  b'squels  nous  regardâmes. 

A deux  mètres  environ  de  la  grotte,  la  lave,  coulant  avec 
une  grande  vitesse  dans  le  canal,  commença  à passer  du  blanc 
au  rouge;  à quelques  décimètres  plus  loin,  elle  acquit  une 
couleur  plus  .sombre,  et  de  nombreux  |)clits  morceaux  de  .sco- 
ries se  détachant  de  la  masse  vinrent  flotter  à la  surface,  ce 
qui  dénotait  que  la  solidification  avait  commencé.  A quatre 
mètres  environ  du  point  de  départ,  le  courant  était  déjà  de- 
venu noir  à sa  surface,  les  morceaux  détachés  de  scories  se 
mettaient  à se  presser  les  uns  contre  les  autres  pour  s’unir,  ci 
bientôt  ils  se  trouvaient  soudés  ensemble  de  manière  à fornter 
des  sinuosités  continues,  analogues  aux  torons  d’une  corde, 
chaque  rangée  se  courbant  vers  le  même  côté  au  point  milieu 
où  le  courant  était  plus  rapide,  et  se  disposant  intérieurement 
en  regard  l’une  de  l’autre,  comme  dans  la  fig.  66.  Leur  arran- 
gement suecessif  me  remit  en  mémoire  la  manière  dont  se 
réunis.sent  sur  une  rivière,  au-dessous  d’une  cataracte  ou  des 
piles  d’un  pont,  les  cercles  d’écume  qui,  poussés  par  un  cou- 
rant ou  par  le  vent  contre  un  banc  ou  contre  une  ile,  con- 
.«ervent  quelque  tcmj)S  les  traces  de  leur  formation  successive 
à la  surface.  On  peut  toujours  connaître  le  cours  d’une  coulée 
de  lave  par  la  direction  (ju’affecte  la  couHture  de  ces  sinuo- 
sités. 
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De  la  formation  des  dykes  qu*on  observe  dans  le  edne 
réeenl.  Les  strates  inclinées  dont  il  a déjà  été  question,  et 
qui  jdongenl  dans  loutes  les  directions,  à partir  de  l’axe  du 
cône  du  Vésuve,  sont  coupées  par  des  veines  ou  dykcs  de  lave 
compacte,  généralement  en  position  verticale.  En  1828,  ces 
dykes  étaient  au  nombre  de  sept  environ  ; plusieurs  avaient 
jus(|u’à  120  Cl  150  mètres  de  profondeur,  et  s’amincissaient 
extérieurement  avant  d’atteindre  la  |>artie  supérieure  du  cône. 
Comme  ils  sont  plus  durs  ipie  les  lits  (|u’ils  travi'i’sent,  leur 
décomposition  est  moins  rapide,  et,  par  suite,  ils  st;  montrent 
en  relief.  Lorsqu’au  mois  de  novembre  1828  je  visitai  le  Vé- 
suve, lu  continuité  des' éruptions  (pii  s'y  manife.staient  en  ce 
moment  m’emjiécba  de  descendre  dans  le  cratère,  de  sorte  (jue 
je  ne  pus  voir  <pie  trois  dykes  ; mais  le  signor  Montieelli,  qui 
s était  auparavant  procuré  des  dessins  de  l’ensemble  du  cra- 
tère, eut  la  bonté  de  me  les  communiquer.  Les  dykes  que  je 
vis  se  trouvaient  sur  le  côté  du  cime  qu’entoure  la  Somma. 
L éruption  de  1828,  dont  nous  avons  déjà  parlé,  avait  com- 
mencé en  mars  ; et,  au  mois  de  novembre  suivant,  la  matière 
émise  avait  rempli  le  tiers  enx  iron  du  gouffre  profond,  qui  avait 
été  formé  vers  la  lin  de  l’éruption  de  1822.  En  novembre,  je 
trouvai,  au  fond  du  cratère,  un  cône  noir  isolé,  d’où  .sortaient 
sans  cess<‘  des  scories  ; en  même  temps  qu’à  l’extérieur  du  côn 
je  remaripiai  que  la  lave  de  1822,  dont  l’écoulement  avait  eu 
lieu  six  ans  auparavant,  n’était  pas  encore  refroidie,  et  qu’il 
s’en  dégageait  par  des  crevasses  beaucoup  de  chaleur  et  une 
grande  quantité  de  vapeurs. 

Hoffmann,  en  1832,  vit,  sur  le  flanc  septentrional  du  Vé- 
suve, prés  du  pic  (]ue  l’on  nomme  le  Palo,  un  grand  nombre 
de  bandes  parallèles  de  lave,  dont  quelques-unes  de  1“80  à 
2'"40  d’épaisseur,  alternant  a\ec  des  scories  et  des  conglo- 
mérats. Ces  couches,  dit-il,  étaient  coupées  verticalement  par 
de  nombreux  dykes,  dont  plusieurs  avaient  1“50  de  large. 
Ils  ressemblent  à ceux  de  la  Somma,  la  roche  qui  les  com- 
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{Kise  ronfcrninnl  au8<i  d<>«  jirains  île  leiieile  et  d'auf'ile  (1). 

Il  ne  |»eiil  y avoir  aucun  doute  <|ue  ces  ilxkes  ne  résulteni 
de  lissures  que  la  lave,  liquide  a comblées  ; mais,  quant  à la 
date  de  leur  formation,  on  ne  sait  rien  de  |M>sitif,  si  ce  n’est 
qu’ils  sont  tous  posti'Tieurs  à l’année  79,  et  relativement  plus 
ntodernes  que  les  laves  et  les  scories  qu’ils  traversent.  Un  très- 
grand  nombre  des  strates  supérieures  n’ont  point  été.  coupées 
par  ces  veines.  On  sait  (|ue  les  trembb'ments  de  ferre  ipii  pré*- 
cèdent  presipie  itivariablement  les  éruptions  occasionnent 
des  fetiles  dans  la  masse  de  la  montagne  ; aussi  n’esl-il  jias 
surprenant  qu’en  182:2,  trois  mois  avant  l’écoulement  de  la  lave, 
on  ait  observé  de  notubreuses  lissures  par  où  sc  dégageaient 
des  vapeurs  brûlantes.  Or,  il  est  évident  tpi’au  moment  où  la  co- 
lonne de  lave  s’élève,  la  matière  fondue  doit  pénétrer  datis  ces 
lissures  et  les  remplir,  circonstance  qtii  expliipie  facilement, 
non-seulement  l’origitie  des  dykes, mais  atissi  Ingrande  dureté  et 
la  nature  cristalline  de  In  mcbe  dont  ils  sont  formés,  et  qui  résul- 
tent du  refroidissement  lent  de  la  lave  sous  une  haute  pression. 

Scacebi,  dans  son  récit  détaillé  de  ce  qui  arriva  jour  par 
jour  dans  l’éruption  de  1850,  donne  la  description  d’une  ou- 
verture ou  fracture,  longue  et  linéaire,  ipii  se  trouvait  sur  le 
flanc  nord-nord-i'St  du  cône  du  Vésuve,  à partir  d’titi  point  d’où 
coulait  la  lave,  faute  cavité,  sans  auciiti  doute,  marquait  la  place 
de  ce  (|ui  est  maintenant  un  dyke  traversant  la  montagne. 
Lors<iu’en  1858,  le  signor  Scacebi  m’accompagna  à l’Atrio, 
l’ouverture  en  question  était  encore  visible  sur  la  pente  du 
cône,  bien  (|ue  déjà,  à cette  époque,  elle  eût  été  en  partie 
remplie  par  la  lave  de  1857  , qui  avait  coulé  datts  son  inté- 
rieur en  descendant  des  bords  du  cratère. 

On  a supposé  que  la  fréquence  des  crevasses  qui  s’ouvrent 
dans  les  cônes  volcani(|ues  pendant  les  éruptions  pouvait  avoir 
quelques  rapports  av(*c  le  soulèvement  graduel  et  successif  de 

'l)  U^ohntckinngen.  clr..  p inî  Porlin.  I83y. 
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In  masse  totale,  de  manii^t’e  à angmentef  l’inclinaison  des  lits 
dont  se  compose  le  cône.  D’après  l’iiypoihèse  que  nolls  àVolls 
déjà  proposée,  relaiivemeiil  à l’origine  dll  Monte  NUovt), 
Von  Buch  pense  que  le  cône  actuel  du  Vésuve  fut  prùduil  en 
l’année  79,  non  par  éruption,  mais  par  soulèvement.  Sui- 
vant lui,  sa  formation  ne  doit  pas  être  attribuée  à l’accu- 
mulation réiiètée  de  scories  cl  de  laves  projetées  au  dehors, 
ou  ayant  coulé  d’une  source  centrale,  mais  au  soulèvement  de 
.«trates  qui,  dans  le  princijie,  étaient  horizontales.  Le  cône  en- 
tier se  serait  élevé  d’un  seul  jet,  de  l’intérieur  et  du  milieu 
de  la  Somma,  avec  la  forme  (|ue  nous  lui  voyons  aujourd’hui, 
à cette  sentie  différence  près,  (pi’au  lieu  d’avoir  augmenté  de 
hauteur,  il  n’a  fait  que  décroitre  depuis  son  origine  (1). 

Je  tàclu'rai  de  démontrer  que  cette  hypothèse  du  harori  de 
Buch,  (|u’on  l’appliiiue  au  cône  moderne  du  Vésuve  ou  au  cône 
plus  ancien  qu’on  appelle  la  Somma,  est  de  tous  points 
inadmissible.  Mais  avant  de  m’étendre  sur  ce  sujet,  je  dois 
mentionner  quehjues  faits  relatés  par  M.  Ahich,  dans  son  mé- 
moire sur  les  éruptions  du  Vésuve  en  1833  et  1834,  qui  sem- 
bli-nt,  à pn'mièrc  vue,  pouvoir  fiivoriser  l’hypothèse  d’un 
pareil  mode  deformation  (2).  En  l’année  1834,  le  grand  cra- 
tère du  Vésuve  fut  comblé,  à peu  près  jusqu’au  sommet,  par 
de  la  lave  qui,  on  se  solidiliant,  avait  formé  une  plaine  unie 
qui  n’offrait  d’autre  solution  de  continuité  qu’un  petit  cône  de 
scories,  s’élevant  au  milieu  de  cette  plaine  comme  une  lie 
dans  un  lac.  A la  fin,  cette  surface  plane  de  lave  fut  rompue 
par  utie  fissure  qui  s’étendit  du  nord-est  au  sud-ouest,  et  le 
long  de  laquelle  se  formèrent  un  grand  nombre  de  petits  cônes, 
émettant  de  la  vapeur.  M.  Abich  prétend  que  la  cause  pre- 
mière de  la  formation  de  ces  petits  cônes  fut  le  soulèvement 
partiel  de  certaines  couches  de  lave  qui,  horizontales  dans  le 
principe,  avaient  ensuite  été  rendues  flexibles  par  l’effet  de  la 

(I)  Du  Bucb,  Dntriplio»  fk-jt.  det  Iles  Caearitt.  p.  941.  Paris.  «83S. 

2)  Abich.  1'n«  lllutlr.  dt  Phénom.  .**r  le  Vénve  et  CUtna.  Berlin.  4817 
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chaleur  el  de  la  teiiïsiün  des  fluides  êlasii(|ues  qui,  venant  de 
l’intérieur,  se  dégagèrent  du  centre  de  chacun  des  nouveaux 
monticules.  L’analogie  serait  très-grande  entre  ce  mode  d’ori- 
gine et  celui  que  M.  de  Buch  a attribue  au  Vésuve  et  à la 
Somma,  si  les  dimensions  des  niasses  soulevées  ne  iirésenlaient 
des  différences  aussi  inar(|uces,  et  si  l’on  pouvait  raisonnable- 
ment comparer  le  boursouflement  des  bulles  d'une  lave  à 
moitié  fondue,  de  -i'”,50  à T'",üO  de  hauteur,  avec  des  mon- 
tagnes qui  ont  plusieurs  centaines  de  métri'S  d’altitude,  et  dont 
les  strates  composatites  sont  renforcées  par  des  d\  kes  de  lave 
solide  qui  les  traversent. 

M.  Abich  rapporte  également  (pt’en  août  1834,  lorsim’eiil 
lieu  un  affaissement  considérable  du  plateau  de  lave  qui  se 
trouve  en  dedans  du  grand  cratère,  la  structure  du  cône  cen- 
tral fut  mise  à découvert.  On  reconnut  alors  tpie  ce  dertiier 
avait  évidemment  été  formé,  iio7i  par  soulèvement^  mais  par 
l’acctimulation  des  cendres  et  des  scories  qui  avaient  été  re- 
jetées pendant  des  éruptions  successives  (I). 

M.  Scrope  écrivait,  en  18:27,  (|ue  la  formation  d’un  cône 
volcanique  duc  principalement  à la  matière  éjectée  d’un  ori- 
licc  central,  devait  être  aussi  attrilmée  en  jiarlie  à l’injection 
des  laves  datis  l’intérieur  des  dvkes,  ainsi  « (|u’à  cette  force 
expansive  du  gaz,  dont  l’intensité,  dans  les  parties  centrales 
d’un  cône,  est  attestée  par  les  tremblements  de  terre  locatix 
qui  accompagnent  si  souvent  les  éruptions  (2).  » Il  se  peut  cer- 
tainement que  l’inclinaison  de  quelques-unes  des  laves  ait  été 
modifiée,  dans  certains  cas,  pendant  le  décbirenient  ou  la 
dislocation  d’un  cône,  mais  je  me  refuse  .à  croire,  bien  plus 
que  l’autettr  (jue  je  viens  de  citer,  <jue  de  pareils  boulever- 
sements aient  contribué,  pour  une  part  importante,  à donner 
aux  montagnes  volcaniques  la  configuration,  soit  externe,  soit 
intérieure,  qui  les  caractérise. 


(l)  Abich,  Vues  lUustr.  de  Pkenow.Oéol.  sur  le  Vésuie  et  CEliia.  Berlin,  1837,  p.  3. 
(2,  Ceol.  Tran-t..  2*  si^ne,  vol.  Il,  p.  341. 
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.Vvant  l’année  79,  le  Vésuve  paraît,  d’après  la  description 
que  Slrabon  en  a donnée,  avoir  été  un  cône  tronqué,  avec  la 
hauteur  cl  les  contours  ipi’il  présente  aujourd’hui  quand  on 
le  voit  de  loin.  Quant  à la  présence  d’un  cratère  à son  som- 
met, elle  découle  d’un  passante  de  Plutanjuc,  que  M.  Daubeny 
a fort  judicieusement  commenté  dans  son  traité  sur  les  vol- 
cans (3).  Les  parois  du  cratère  étaient  évidemment  entières, 
excepté  d’un  côté,  où  se  trouvait  une  brèche  étroite  et  isolée. 
Lorsqu’on  7 1 av.  J.-C.,  Sjiartacus  lit  camper  ses  gladiateurs  dans 
celte  cavité,  le  préteur  Clodius  l’assiégea  dans  ce  retranche- 
ment, en  faisant  bien  garder  l’uniipie  passtige,  et  en  faisant 
descendre  à ses  soldats,  au  moyen  d’écbclles,  les  précipices 
escarpés  tpii  entourent  le  cratère,  dont  le  fond  était  occupé 
par  les  insurgés.  Sur  le  côté  qui  regarde  la  mer,  les  parois 
du  cratère,  <|ui,  à son  origine,  devait  avoir  4,800  mètres  de 
diamètre,  ont  été  détruites;  etBrieslak,  le  premier,  émit  l’o- 
pinion (|ue  cette  destruction  avait  eu  lieu  à l’éjioque  de  l’ef- 
froyable éruption  de  79,  pendant  laquelle  se  produisit  le  nou- 
veau cône,  (|uc  l’on  appelle  maintenant  le  Vésuve,  et  qui 
s’élève,  entouré  sur  trois  de  ses  côtés,  par  les  ruines  de  l’an- 
cien cône,  connu  sous  le  nom  de  Monte  Somma. 

Dans  le  dessin  ci-contre  {fiçf.  67),  on  voit  une  éminence  du 
côté  du  Vésuve  opposé  .à  celui  où  subsiste  encore  une  partie 
de  l’aticien  cône  de  la  Somma.  Quelques  auteurs  ont  supposé 
(|ue  cette  éminence  ipie  l’on  nomme  la  Pedamentina,  était  une 
portion  de  la  circonférence  de  l’ancien  cratère  qui  fut  détruit 
du  côté  de  la  mer,  et  sur  les  pentes  du(|uel  ont  coulé  les  laves 
du  Vésuve  moderne,  l’axe  du  cône  actuel  du  Vésuve  étant, 
d’après  Visconli,  précisément  à égale  distanee  de  l’escarpe- 
ment de  la  Somma  et  de  la  Pedamentina. 

Dans  le  même  dessin,  j’ai  représenté  les  lits  inclinés  du 
cône  du  Vésuve  comme  devenant  borizontaux  dans  l’.Vtrio  del 

3;  ï'  édit.,  i»l«,  p.  2(6 
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Ca\allo  (en  c),  où  la  base  du  nouveau  cène  rencoiiUe  l'escar- 
peiuent  abrupte  de  la  Somma.  On  comprend,  en  effet,  (ju’il 

Plg.  61. 


Coupe  supposée  du  Vésuve  c*l  de  U Somma. 


a — Monte  Somma,  reste  do  l'anciQD  cône  du  Vésuve. 

f>  — l-a  Pedamentina,  éminence  en  forme  de  terrasse,  «jui  euloure  la  hase  du 
cône  récent  du  Vésuve,  du  côté  du  sud. 
c — L'.^trio  del  Cavallo  (|\ 
ii.e  — Cratère  après  l’éruption  de 

f Petit  cône  formé  en  idiH,  au  fond  du  grand  cratcrc. 

— Dykes  interscctant  la  Somina. 

A. A — Dykes  coupant  lo  cône  réccrtl  du  Vésuve. 

«V.  B.  — Dans  co  dessiu,  riucUnatsoo  des  Uu  a,  c,  f,  tl  est  furtcmeoi  exagérée 
faute  d’espace. 

en  doive  être  ainsi  ; car,  lorstpie  la  lave  coule  vers  ce  point, 
comme  cela  eut  lieu  en  tSâ;2,  elle  se  trouve  arrêtée  dans  sa 
niarcbe  descendante,  prend  alors  une  autre  direction,  et 
Ijange  la  petite  vallée  qui  entoure  la  l^a.<e  du  cène.  Des  sables 
cl  des  scories  poussés  par  le  \ enl,  s’amoncellent  aus.<i  au  pied 
de  ce  cône  et  sont  bientôt  entrainés  par  les  torrents,  de  telle 
sorte  qu/’  ce  point  offre  toujours  l’aspect  d’une  plaine  assez 
unie,  comme  celle  qui  est  ici  représentée.  De  inénie,  le  petit 
cône  intérieur  {f)  doit  se  eoinposer  de  lits  inclinées,  se  lerini- 
nanl  par  une  plaine  horizontale  ; car,  pcn<lanl.  que  ce  monti- 
cule s’élevait  graduellement,  par  sititc  des  éjections  succes- 
sives de  lave  et  de  scories  qui  s’y  aecninulércnl  en  1858,  il 


(i)  ,\insi  nommé  p«rce  que,  lorsqu’ils  se  dispovem  à monter  le  cône  h pied,  les 
voyageurs  y Uis>cnt  leurs  chevau.v  et  leurs  mulets 
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reslilit  i(nij(jurs  uiuouré  d'une  riiippc  de  lave  semi-OukIe  , 
dans  laiiuelle  tombaient  des  scories  et  du  sable. 

Dans  l’escarpement  à demi  circulaire  de  la  Somma,  qui  fait 
fiu-e  au  Vésuve  moderne,  on  voit  un  grand  nombre  de  coulées 
de  lave  dont  l’inclinaison  forme  un  angle  de  2t)°  environ,  et, 
dans  quebpies  cas  rares,  de  30"  et  plus.  Elles  alu-rnent  avec 
des  scories  et  .>H)nt  coupées  par  un  grand  nombre  de  dykes 
de  00  centimètres  à l",20  d’épaisseur  qui,  ainsi  que  les  cou- 
lées de  la\e,  sont  conqiosés  princi])alement  d’augite,  renfer- 
mant des  cristaux  de  leucite,  mais,  avec  cette  particularité, 
«pie  s’étant  refroidie  et  solidiée  sous  une  pression  plus  eonsi- 
dérable,  la  roche  des  dykes  se  montre  plus  compacte.  Dans 
cette  partie  de  l’Atrio  «pii  a reçu  le  nom  de  Canal  de  l’Enfer, 
j’ai  vu  un  de  ces  dykes  de  00  centimètres  d’épaisseur  et  com- 
posé de  leucite  et  d’augite,  «pii  était  aussi  vésiculaire  <|ue 
de  la  lave  ordinaire  ; mais  c’est  là  un  cas  tout  à fait  exce])- 
lioimel.  Unebpies-nns  des  dykes  en  traversent  et  en  déplacent 
d’antres,  ce  «pii  prouve  évidemment  qu’ils  résultent  de  |)lu- 
sicurs  éruptions  successives. 

Minéraux  du  Wésuve. — Les  laves  du  Vésuve  et  de  la 
Somma  renfeinicnt  une  grande  variété  de  minéraux  parmi 
li;s«piel.s,  l’augite,  b leucite  (connue  en  France  sous  le  nom 
d’Amphigéne),  le  feldspath,  le  mica  et  l’olivinc  sont  les  plus 
abondants.  Fait  extraordinaire,  — c’est  que  dans  un  espace  de 
T kilomètres  carrés  autour  du  Vésuve,  on  a trouvé  un  plus 
grand  nombre  de  minéraux  sitnpies  «{uc  dans  aucun  autre 
point  de  la  surface  du  globe,  sur  une  égale  étendue.  Haüy  n’a 
connu  et  étiuméré  «|ue  380  c.“:péces  de  minéraux  simples,  et 
avant  la  Un  de  1828,  jon  en  a trouvé  82  sur  le  Vésuve  et  dans 
les  tufs  situés  sur  les  lianes  de  la  Somma.  Plusieurs  de  ces 
minéraux  sont  particuliers  à cette  localité.  Uttfhpies  minéra- 
logistes avaient  pensé  «pre  la  plupart  d’entre  eux  n’étaient  pas 
d’origine  Vésuvienne,  mais  «pi’ils  avaient  été  projetés,  en  frag- 
ments, (le  formations  plus  anciennes  à travers  lesipiclles  ont 
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éclaté  (les  explosions  gazeuses.  Cependant,  comme  aucune  des 
roches  anciennes  ne  contient,  soit  en  Italie,  soit  ailleui's,  un 
pareil  assemblage  de  produits  minéraux,  on  peut  croire  ([ue 
cette  hypothèse  n’a  été  inspirée  <|ue  par  la  répugnance  <|ue 
l’on  é|)rouvait  ci  admettre  (lu’cà  une  époque  aussi  moderne  de 
l’histoire  de  la  terre,  la  Natuie  ail  pu  être  assez  féconde  pour 
créer  tous  ces  composés  rares  et  nouveaux.  Si  le  Vésuve  avait 
été  un  volcan  de  haute  antiquité,  formé  cpiand  la  nature  (1) 

Wanton'd  as  in  Hcr  primo,  ami  play’d  al  will 

Her  Virgin  fancies. 

ou  eut  compris  sans  peine  que  ces  diverses  substances,  et 
bien  d’autres  encore,  pouvaient  avoir  été  sublimées  dans  les 
crevasses  de  la  lave,  exactement  à la  manière  dont  on  sait 
que  plusieurs  nouveaux  composés  terreux  et  métalliques  ont 
été  produits  par  des  fumerolles,  depuis  l’éruption  de  1822. 

A la  forteresse  située  prés  de  Torre  del  Grcco  on  observe 
la  section  d’un  courant  qui  descendait  jusqu’à  la  mer.  Cette 
section  offre  un  dévelop])ement  de  4'"50  de  hauteur,  et  indi- 
que, dans  sa  jiariie  inférieure  surtout,  une  tendance  marquée 
à se  diviser  en  colonnes  grossières. 

M.  Scropc  rapporte  ipie  sur  les  [lentes  (|ui  entourent  le 
cratère  moderne  du  Vésuve,  il  a vu  plusieurs  courants  dont 
la  structure  était  colonnaire,  et  quelques  autres  dont  les  divi- 
sions prismatiques  offraient  autant  de  régularité  <jue  celles 
des  basaltes  anciens.  Il  ajoute  que  d’antres  présentent,  sur 
une  vaste  échelle,  une  structure  sphéroïdale  concrétionnaire 
non  moins  remarquable.  Brieslak  aussi,  nous  apprend  que 
dans  la  lave  siliceuse  de  1737,  qui  renferme  de  l’augite,  de 
l’amphigène,  et  des  cristaux  de  feldspath,  il  a trouvé  des 
prismes  très-réguliers  dans  une  carrière  voisine  de  Torre  del 
Greco,  — observation  qui  a été  conlirméc  jiar  plusieurs  au- 
teurs modernes. 

(i)  S'essayait  comme  dans  son  printemps  et  préludait  librement  à ses  fantaisies 
de  vierge. 
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■j’hypolbè«e  de  In  fnrmation  des  eralères  par  sonlève- 
menl  ae  peut  s’appliquer  ni  à Monte-Komma,  al  an 
Vésuve.  — MM.  de  Bucli  et  Dufrénoy  ont  supposé  qu’une 
grande  partie  des  strates  tufacécs  qui,  dans  la  Somma,  s’élè- 
vent à plus  de  moitié  de  la  hauteur  de  la  montagne,  sont 
d’origine  sous-marine  ; je  vais  démontrer  que  cette  opinion 
est  tout  à fait  inadmissible.  Les  mêmes  auteurs  et  avec  eux 
M.  E.  de  Beaumont,  ont  aussi  prétendu  que  les  coulées  de 
lave  qui,  dans  la  grande  coupe  de  la  Somma  se  montrent  à 
nu  dans  l’Atrio,  ne  pouvaient  tout  au  plus  avoir,  dans  le 
princi|)e,  (|u’une  inclinaison  de  ([uatre  ou  cinq  degrés  et  que, 
par  conséquent,  les  quatre  cinquièmes  de  leur  pente  actuelle 
doivent  être  irttribucs  à un  exhaussement  consécutif  de  ces 
couches  auquel  aurait  donné  lieu  une  impulsion  de  bas  en 
haut.  Pour  ce  qui  est  de  la  disposition  presque  horizontale 
qu’auraient  eue  ces  couches  à l’origine,  elle  a été  déduite  de 
la  structure  compacte  de  la  pjupart  d’entre  elles,  ainsi  que  du 
parallélisme  et  de  la  continuité  i|u’on  a supposé  exister  dans 
la  ligne  de  leur  dévelo|)pement.  M.  E.  de  Beaumont,  en  parti- 
culier, a soutenu  ipie,  dans  le  cas  où  elles  auraient  plongé 
sous  une  inclinaison  de  plus  de  quatre  degrés,  et,  à plus  forte 
raison,  auraient  descendu  une  pente  excédant  vingt  degrés, 
ces  coulées  ne  consisteraient  pas  en  larges  nappes  de  roche  so- 
lide, mais  en  courants  étroits  de  lave  poreuse  et  de  scories. 

J’aurais  été  fort  en  peine  de  dire  les  motifs  qui  avaient  pu 
déterminer  des  hommes  aussi  éminents  à admettre  les  vues 
théoriques  dont  je  viens  de  parler,  si  mes  amis  scientifiques 
de  Naples  ne  m’avaient  assuré  que  pas  un  de  ces  géologues 
n’avait  jamais  visité  les  nombreux  ravins  qui  intersectent  le 
côté  septentrional  de  la  Somma.  Dans  mon  exploration  de  ces 
profondes  et  étroites  vallées,  j’eus  la  bonne  fortune  d’étre 
accompagné  de  M.  Guiscardi  qui,  mieux  que  personne,  con- 
nait  à fond  la  structure  et  la  composition  du  Vésuve  et  dé  la 
Somma.  En  regardant  du  nord  cette  montagne,  je  fus  frappé 
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(le  sa  ressemblance  f'éïKiiale  avec  les  aneieiis  et)f»es  volcani- 
ques que  j’avais  vus  dans  les  lies  Canaries  (Palma,  par  exem- 
ple), ou  avec  ceux  de  Java  dont  Juii'rliuhii  a donnt-  k»  descrip- 
lion.  A partir  de  la  civtc  du  grand  esearpenienl  de  « l'Alrio  » 
DU  de  ce  que  les  Kspagiiols  ap|»elleraicnl  € la  Caldera  »,  de 
|>rofonds  ravins  ou  « barraiieos  > trcis-rapproelu's  les  uns  des 
autres  rayonnent  excentriquement  dans  toutes  les  directions, 
vers  le  nord-ouest,  le  nord  et  le  nord-est.  Très-peu  profonds 
|»rès  du  sommet,  ils  ne  tardent  pas  à le  devenir  davantage  et 
à présenter  des  cotés  escarpés  vers  l’endroit  t>ù  ils  se  ter- 
minent, ainsi  (|u’on  l’observe  non  k>in  des  villes  ou  villages 
(le  Santa  Anastasia,  de  Somma  et  d’Uilojano.  A rextrémité 
su|tc-rieure  do  la  portion  en  forme  de  ravin  de  la  plupart  de 
ces  vallées,  on  voit  fré(piemment  un  précipice  dui|uel  tombe 
une  cascade,  lorstpie,  dans  la  saison  des  pluies,  le  canal  du 
torrent  situé  au-dessus  est  renqdi  d’eau.  Kn  suivant  les  hau- 
leurs  pour  aller  de  .Santa-Anastasia  dans  la  vallée  (pie  l'on 
nomme  la  (kisa  dell’Atapia,  je  vis  à la  tète  de  ce  ravin  une 
falaise  perpendiculaire,  d’oi'i  se  jiréciiiite  une  de  ces  chutes 
d’eau,  qui,  ihiiii'  le  moment,  était  à sec.  La  falaise  avait 
18  mètres  de  haut,  et  consistait  en  lits  minces  de  lave  |iier- 
reiise,  interstraliliés  avec  d'autres  couches  |ilus  scoriacées,  et 
dont  quel(|ues-unes  étaient  formées  de  fragments  incohéients 
de  scories.  A rentrée  d'un  ravin  adjacent,  a|)pelé  le  Fossodi 
Cancheroni,  se  tiouve  un  précipice  bien  plus  remar(|uable, 
dont  la  hauteur  est  de  (iO  à btl  mètres,  et  du  .commet  dmpicl 
lomhe  une  cascade,  à la  suite  de  fortes  |)luies.  Il  présente  des 
couches  nombreuses  et  successives  de  lave,  jilusieurs  de  cou- 
leur rouge,  et  (|ui  ressemblent  beaucoup  aux  courants  modernes 
(lu  Vésuve,  par  la  manière  dont  s'y  tiduvent  intercalées  des 
strates  de  scories,  de  tuf  et  de  hréehes,  — ces  dernières  conte- 
nant parfois  des  fragments  de  lave  4^iiphigénii|ue,  Uintoi 
angulaires  et  laiimt  arrondis  par  le  frotleiiieiii.  Les  brèches 
de  ce  dernier  genre  indi(|Ueiil  ipie  l'érosion  a(jiieuse  a 
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l'ail  sentir  son  action  sur  les  anciens  lianes  de  la  Somma. 

La  forme  ravinée  qui  caractérise  ces  « barrancos  » est  duc, 
je  crois,  à ce  qu’ils  ont  été  |)roduils  par  des' torrents  qui 
creusaient  leur  chemin  en  revenant  sur  leurs  pas.  Dans  la 
vallée  voisine,  celle  d’Oiivelli,  on  remar(|ue  des  laves  irachy- 
iK|ues,  avec  tufs  ponceux,  analogues  à ceux  qui  recouvrent 
Dom|WM,  mais  de  date  beaucoup  plus  ancienne.  On  rencontre, 
quoiipie  rarement,  dans  les  anciens  tufs,  des  blocs  de  dolomie 
blanche  (|ui  ont  quelquefois  plus  de  30  centimètres  de  diamètre, 
ainsi  (|ue  des  masses  de  lave  d'nn  diamètre  de  1"',20  à L"',50. 
Au-dessus  du  village  de  Somma  on  peut  voir  les  ravins  |)arulléles 
et  adjacents  (|uc  l’on  appelle  le  Vallone  di  Panico  et  le  Vallone 
di  Cartello,  cl  *|ui,  bien  que  irès-rapprocbcs  l’un  de  l’autre, 
présentent  au  géologue,  dans  leurs  sections,  une  différence 
très-inarquco.  Il  en  est  de  même  partout;  au  Ijeu  du  carac- 
té'i'c  d’nniforniiié,  c’est  celui  de  la  plus  grande  diversité  ipii 
prédomine  dans  les  détails  de  structure,  — circonstance  pour 
l’explication  de  laquelle  on  a inventé  la  théorie  des  cratères 
par  élévation  ou  soulèvement.  Ainsi,  on  remart|ue  sur  le  coté 
droit  du  ravin  la  Casa  dcll’  Acipia  comme  un  gros  u;il  de 
lave  do  plus  de  0 mètres  d’épaissseur,  renfermant  des  cristaux 
d’angite  et  d’amphigène,  et  inclinée  sous  un  angle  de  20  degrés, 
à laquelle  rien  ne  correspond  dans  les  vallées  les  plus  voisines 
tant  à l’est  qu’à  l’ouest.  Cette  masse  compacte  se  termine 
hrusipiement  à son  extrémité  inférieure.  La  plupart  des 
laves  et  des  tufs  (pie  l’on  rencontre  dans  le  même  ravin 
sont  en  slratilicalion  discordante  avec  les  autres  couches,  et 
doivent  avoir  coulé  |K)stérieurement  à l’excavation  des  vallées 
dans  les  flancs  de  l’ancien  cfme.  L’absence  complète  de  dykes 
dans  le  plus  grand  nombre  de  ces  vallées,  même  dans  les  par- 
ties supérieures  de  celles  qui  ne  sont  séparées  (pie  de  (pielques 
centaines  de  mètres  de  la  coupe  visible  dans  l’Alrio,  où  les 
dykes  sont  si  abondants,  m’aurait  vivement  surpris  si  je 
n’eusse  été  familiarisé  avec  le  même  phénomène  dans  d’autres 
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monuipncs  voluani(|iies.  dans  celles  surtout  des  Canaries,  où 
les  d\  kes  sont  presque  cntièrcmcnl  eonlincs  au  voisinafic  des 
grands  centres  d’éruption. 

La  coupe  ci-jointe  (lig.  fi8)  donnera  une  idée  du  caractère 
général  de  la  partie  septentrionale  de  la  Somma,  autant  (pi'il 
est  possible  de  représenter  dans  une  seule  \;ue  la  structure 
d’un  cône,  dont  les  portions  séparées  différent  si  notablement 
les  unes  des  autres.  Les  dykes  si  reman|uables  dans  l’Atrio 
.<e  terminent  bientôt  ajirès  la  crête  a ; on  distingue  de 
a en  b une  lave  pierreuse  et  scoriacée  d’une  grande  é|)aisseur 
qui  plonge  sous  des  angles  d’environ  20  degrés;  et  de  b en  c 
abondent  des  tufs  blancs  ponceux,  disposés  en  couches  qui 
sont  les  unes  très-rapides,  et  les  autres  faiblement  inclinées, 
en  même  temps  que  vers  la  jilaine  d l’alluvion  tuffacée  mo- 
derne recouvre  toute  la  surface. 

Dans  ces  différentes  cou|ies,  les  tufs  n'ont  fourni  aucune 
coquille  marine;  mais  ce  <|ui  est  encore  plus  décisif  en 
faveur  de  l’origine  sulvaérienne  de  la  masse  entière,  c’est 
qu’on  y rencontre  fré(piemment  des  feuilles  de  fougères, 
ainsi  (|uc  d’arbres  et  d’arbustes  dycotylédones.  Ces  débris 
végétaux  ont  été  trouvés  dans  les  vallées  situées  au-dessus 
de  Sania-Sébastian,  de  Santa-.\nastasia  et  d’Ottajano,  — en 
un  mot,  sur  toute  la  longueur  des  flancs  de  la  montagne 


(jui  se  développent  de  l’est  à l’ouest.  Des  troncs  d’arbres 
et  du  bois  carbonisé  se  rencontrent  quelquefois  dans  les 
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liifs  il  des  liaiiteiirs  de  300  et  de  600  mètres  au-dessus 
du  niveau  de  la  mer,  ainsi  que  dans  la  vallée  de  la  Casa  dell' 
Ac(]ua.  Les  feuilles  de  chêne  n’y  sont  pas  rares,  mais  celles 
du  fragon,  Ruscus  aculealns,  y sont  de  beaucoup  les  plus 
nombreuses.  J’ai  la  conviction  qu’un  de  ces  jours,  on  ob- 
tiendra de  ces  tufs  une  flore  terrestre  excessivement  riche. 

On  a trouvé  des  coquilles  marines  dans  des  fragments 
éjectés  de  grès  et  de  tuf  qui  faisaient  partie  de  l’ancien  Vésuve, 
du  côté  de  Naples,  à la  hauteur  de  2!)2  mètres  au-dessus  de 
la  mer,  et  jirincipalement  sur  un  point  voisin  de  Fosso  Grande 
que  l’on  appelle  le  Rivo  di  Quaglia,  et  que  je  visitai  avec 
M.  Guiscardi.  Ce  noble  savant  a publié  la  de.scription  d’environ 
cent  es|)èces  de  coipiilles  marines,  (pii  toutes,  à l’exception 
d’une  seule,  le  Riiccinuin  m'mistratum,  ap|)artiennent  à des 
espèces  (jui  vivent  actuellement  dans  la  Méditerranée.  Il  les  a 
obtenues  de  fragments  de  tuf  et  de  grès  qui,  lancés  dans  l’at- 
mosphère, à quel(|ue  période  reculée,  avaient  été  ensuite  en- 
fouis dans  d’anciens  tufs,  comme  les  morceaux  de  dolomie  et 
d’autres  roches  (pi’on  observe  dans  la  montagne  à laipielle 
ils  sont  étrangers.  Ces  cmpiilles  prouvent  uniipiement  que 
qucl(|u’unc  des  explosions  anciennes  a éclaté  à travers  des 
tufs  d’origine  marine,  analogues  à ceux  (|ui  existent  entre 
.\a|)les  et  le  Vésuve.  Ces  tufs  contiennent  des  co(|uilles  sem- 
blables, mais  ne  paraissent  s’élever  iju’à  la  hauteur  d’environ 
!•  métrés  au-dessus  du  niveau  de  la  mer. 

Uuant  aux  coquilles  marines  (pi’oii  dit  avoir  trouvées  sur  le 
côté  septentrional  de  la  Somma,  j’ai  appris  tpie  les  guides, 
sachant  que  ces  fossiles  étaient  recherchés,  avaient  pris  l'ha- 
bitude de  recueillir  sur  le  rivage  de  la  mer  des  fragments  de 
tuf  couverts  de  Vermetus  récent,  et  de  les  faire  passer  pour 
des  fossiles  appartenant  aux  lits  anciens  et  les  plus  élevés  des 
flancs  de  la  Somma. 

Il  n’est  rien  dans  les  dimensions  de  la  Somma  qui  s’oppose 
à l’idée  que  cette  montagne  ne  soit  due  au  même  axe  central 


Digitized  by  Goc^le 


830 


LE  SOULÈVEMENT  DES  CRATÈRES  NE  S’APPLIQUE  |C"-  XX'’. 


(l’éru|ilioii  i|iii  a prodiiil  le  Vésuve  moderne.  J’oljservai,  en 
1857,  que  la  parlie  supérieure  de  researpemenl  qui  descend 
vers  OUajano,  ainsi  que  le  (lanc  de  l’ancienne  nionlagne 
au-dessous,  étaient  presque  complètement  dépourvus  de  vé- 
gétation, j»ar  suite  de  l'effet  stérilisant  des  sables  volcani- 
ques et  des  rapilli  qui  tombèrent  sur  cette  surface,  loi's  de 
l’éruption  de  1822,  et  qui,  à cette  grande  distance  du  cratère 
présentaient  une  épaisseur  de  plus  de  90  centimètres.  J’y 
trouvai  quelques-unes  de  ces  masses  piriformes  de  scories  que 
l’on  appelle  liombes  volcaniques  et  qui  furent  aussi  projetées 
du  cratère  en  1822.  Cette  circonstance,  jointe  à ce  fait  que  le 
coté  opposé  du  Vésuve  fut  pareillement  atteint,  à une  distance 
égale  du  centre  actuel  d’éruption,  par  la  matière  éjectée  à celte 
date,  prouve  évidemment  qu’il  n’est  pas  nécessaire  de  recou- 
rir à un  janivoir  su|)érieur  à celui  que  possèdent  les  volcans 
existants  pour  reconstruire  un  cône,  d’un  diamètre  éi|ui\a- 
Icnl  à celui  de  la  Somma.  Il  n’esi  besoin  d’aucun  soulèxement 
pour  accomplir  un  tel  pliénomène,  (;ar  les  forces  ordinaires 
des  vapeurs  élastiques  sont  pour  cela  jilus  que  suflisantes. 

On  voit  donc  ipie  les  ravins  situés  sur  le  versant  septen- 
trional de  la  Somma  démontrent  que  celle  montagne  doit  son 
origine  à des  coulées  de  laves  et  à des  |)luies  successives  de 
scories,  et,  qu’entre  ces  diverses  érujitions,  intervinrent  de 
lotigs  intervalles  de  repos  (jui  permirent  à l’aclion  a(|ueuse 
de  creuser  un  grand  nombre  de  vallées,  et  donnèrent  à des 
arbres  et  à des  arbustes  le  temps  de  pousser.  Ces  jilantes 
furent  quelquefois  ensexclies  .sous  des  pluies  de  matière  pon- 
ceuse, ou  dans  le  limon  qui  se  répandit  sur  les  pentes  escar- 
pées. Mais,  me  dira-t-on,  comment  concilier  tous  ces  événe- 
tnents  avec  la  structure  de  la  monUigne  à peu  de  distance  des 
ravins  déjà  décrits,  et  telle  tprellc  se  montre  à nous  dans  la 
grande  section  de  l’Alrio?  En  réponse  à cette  question,  je  ferai 
remarquer  que  toute  difliculté  s’évanouit  devant  l’examen  at- 
tentif de  rarrangement  et  de  la  composition  de  ces  lits  «pii. 
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dans  le  grand  e.scarpenieiu  en  <(iiestion,  sont  traversés  par  un 
grand  nombre  de  dykes.  Ils  sont  aussi  irréguliers  que  les 
courants  de  lave  et  les  pluies  modernes  de  cendres  i|ui,  dans 
les  années  1855  et  1857,  descendirent  des  pentes  de  18  à 30 
degrés,  et  enveloppèrent  le  cône  de  couches  nouvelles,  dis- 
|K)sées  les  unes  au-dessus  des  autres.’ 

l>ans  la  partie  du  précipice  visible  dans  l'Atrio,  et  qui  est 
connue  sous  le  nom  de  Canal  de  l’Enfer,  on  peut  observer  des 
coulées  de  lave  de  3“’ljü  d’éjiaisseur,  se  composant  exclu- 
sivement de  fragments  de  scories.  Dans  plusieurs  autres  cas 
la  |)ortion  qui  consiste  uniquement  en  roche  solide  n’a  pas 
])lus  de  30  à (iO  centimètres  d’épaisseur,  et  se  trouve  com- 
prise entre  deux  masses  scoriaeéi-s  et  fragmentaires.  Il  est  pro- 
hable  (|u’un  assez  grand  nombre  de  ces  laves  ont  formé,  sal- 
les flancs  abruptes  de  l’ancienne  Somma,  des  bandes  étroites, 
analogues  à celles  que  produisirent  les  laves  de  1855-57  et 
1858,  et,  dont  je  vis  quehines-unes,  en  1857,  descendre  ra- 
pidement la  pente  du  cône  moderne.  Mais  me  dira-t-on  encore,' 
comment  est-il  possible  que  ces  nappes  continues  et  horizon- 
tales de  lave  pierreuse,  dont  tout  observateur  distingue  les 
saillies  dans  rescariiement  de  la  Somma,  aient  pu  être  formées 
par  de  minces  lilets  de  matière  Iluide  descendant  une  pente 
de  iO  degrés?  A cela  il  n’est  qu’une  seule  réponse  à faiix*, 
c’est  que  ces  lits  étendus  de  matières  pierreuses  ne  se  voient 
nullement,  et  que  leur  existence,  ainsi  que  M.  Cuiscardi  et  moi 
nous  nous  en  convaimpiimes  en  1858,  est  absolument  de  pure 
invention.  On  y trouve  quelques  lits  de  tuf  blanchâtre,  dont 
un  en  particulier,  trés-remaripiable,  que  l’œil  peut  suivre  sur 
une  grande  longueur  au  milieu  de  la  grande  section  et  qui, 
vu  de  loin,  offre  le  caractère  des  couches  pierreuses.  Ces  lits 
ont  été  produits  simultanément,  dans  toute  leur  étendue,  de  la 
même  manière  que  certaines  couches  récentes  de  scories  ipie 
l’on  a vu  tomber  de  ratmos|)hère  à l’état  incandescent,  et  cou- 
vrir d’un  manteau  de  feit  les  flancs  entiers  de  la  montagne. 
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Or,  quand  on  examine  de  vériuddes  nappes  de  lave  pier- 
reuse, on  ne  les  voit  jamais  s'étendre  bien  loin  dans  une  di- 
rection horizontale,  mais  on  reinar<|ue  qu’elles  s’amincissent 
bientôt  au  point  de  disparaitre,  et  de  se  perdre  latéralement 
dans  des  scories. 

Ayant  mesuré  avec  beaucoup  de  soin  l’un  de  ces  nom- 
breux courants  do  1857,  je  trouvai  qu’il  avait  15  mètres  de 
large,  et  s’inclinait,  comme  la  surface  du  cône  qui  lui  servait 
de  base,  sous  dos  angles  variant  de  18  à 28  degrés.  Son 
épaisseur  moyenne  était  de  H mètres.  D’après  l’étude  qu’il 


Fig:  f.‘l. 


Sirucluro  d’une  série  do  courants  de  laves  modernes  juxta-posées 


• m’a  été  donné  de  faire  de  plusieurs  coupes  transversales  fort 
remarquables  des  laves  modernes  du  mont  Etna,  qui  se  sont 
‘ consolidées  sur  des  pentes  bien  plus  rapides  <|ue  celles  dont 
nous  avons  parlé  (1),  la  coupe  du  courant  en  question  me 
parait  être  parfaitement  représentée  par  le  n®  1 de  la 
figure  ()9,  dans  lequel  la  masse  centrale  b .serait  aussi  com- 
pacte et  aussi  pierreuse  que  la  lave  ordinaire  de  la  Somma, 
tandis  (|ue  a et  c consisteraient  en  matières  scoi  iacées.  Le  lit 
inféi  ieur  de  scories  c est  ordinairement  le  moins  épais,  et  est 
formé  ])ar  la  lave  ipii  se  refroidit  subitement  en  coulant  sur 
le  sol  froid  et  humide;  le  lit  supérieur  a est  celui  qui  se  con- 
solide au  contact  de  l’air.  Mais  comme  les  masses  abc  repo- 
sent sur  une  lave  |)lus  ancienne,  la  couche  c va  nqoindre  les 
scories  supérieures  d’un  courant  sous-jacent,  de  sorte  que  la 
masse  solide  et  pierreuse  b se  trouve  séparée  jiar  un  lit,  d’une 

(lj  Voir  un  mémoire  de  l’auteur  Mir  la  Slruclure  de  l’Elna,  Phil.  Irons.., 
p.  734. 
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épaisseur  considérable,  de  la  couche  solide  située  immédiate- 
ment au-dessous.  Le  courant  n®  2,  d'une  structure  identique, 
coule  aussitôt  après,  et  est  suivi  par  le  courant  n°  3 qui 
comble  l'espace  compris  entre  les  n“‘  t et  2.  Ce  n»  3 se  com- 
pose également  de  trois  parties  ; et  une  coupe  transversale  de 
la  masse  montre  en  son  centre  une  couche  pierreuse  presque 
continue,  se  composant  d'une  roche  parfaitement  homogène, 
parce  que  toutes  ces  laves  proviennent  d'une  chaudière 
unique  de  matière  fluide,  comme  ces  trente  courants  et  plus 
qui  sortirent  du  cratère  en  1857.  Il  est  probable  que  les  lits 
de  la  Somma  que  l’on  voit  dans  l’Atrio,  au  pied  de  la  grande 
section,  se  formèrent,  dans  le  principe,  près  de  la  base  du  cône, 
qui  n’avait  encore  qu’une  faible  partie  de  ses  dimensions  ac- 
tuelles, et  dont  l’inclinaison,  inférieure  alors  à 18  degrés,  a pu 
permettre  l’écoulement  de  courants  bien  plus  larges  que  ceux 
que  je  vis,  en  1857,  s’élancer  sur  des  pentes  de  30  degrés. 

Dans  l’escarpement  de  l’Atrio,  les  laves  pierreuses  ne  for- 
ment que  la  septième  partie  de  la  masse  totale,  le  reste  con- 
sistant en  tuf  ou  sables  volcaniques,  et  en  scories  fragmen- 
taires. Sur  plusieurs  points  de  cette  coupe,  j’ai  observé  des 
laves  funiformes,  ainsi  que  des  grottes  indiquant  des  tunnels 
analogues  à ceux  dans  lesquels  coulent  souvent  les  laves  mo- 
dernes (V.  ci-dessus,  p.  816).  Sur  une  courte  distance,  quel- 
ques lits  pierreux  de  l’Atrio  offrent  un  plongement  si  brusque 
qu’ils  ressemblent  à des  dykes  ; mais  je  ne  crois  pas  même 
que  ces  laves  aient  été  rehaussées,  car  il  en  est,  parmi  celles 
de  1857,  qui,  du  côté  nord-nord-est  du  cône  et  près  de  son 
sommet,  ont  coulé  sur  une  |)cnte  rapide  dont  l’inclinaison,  en 
un  point,  atteignait  43  degrés.  J’observai  que  la  surface  de 
ces  lits  était  sinueuse  et  funiforme,  et  qu’elle  avait  dû  consis- 
ter évidemment  en  une  lave  très-visqueuse.  Elle  formait  ce 
(jue  l’on  appelle  « la  gibbosité  » de  1857,  et  je  ne  doute  pas 
qu’elle  ne  contint  dans  son  intérieur  une  couche  pierreuse, 
inclinée  sous  un  angle  d’au  moins  40  degrés.  De  telles  gibbo- 
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sités  résultent  de  la  terminaison  brusque  de  courants  vis- 
queux, qui  s’arrêtent  à différentes  hauteurs  sur  les  flancs  du 
cône,  faute  d’un  approvisionnement  suffisant  de  matière  fon- 
due qui  leur  permette  d’aller  plus  loin. 

A'alure  de  la  oiaiific  eBveloppanl  Hereulanum  et 
Pompei.  — J’ai  déjà  parlé,  dans  la  description  de  la  fig.  68, 
de  la  matière  alluviale  qui  couvre  la  plaine  c,  d,  située  au 
pied  de  la  montagne.  On  sait,  en  outre,  (|ue  les  cratères  vol- 
caniques émettent  d’abondantes  vapeurs  atiueuses  non-seule- 
ment pendant  les  éruptions,  mais  même  longtemps  après  que 
la  lave  et  les  scories  ont  cessé  d’èlre  projetées.  L’atmosphère 
froide  qui  entoure  le  pic  volcanique  condense  ces  vapeurs,  et 
de  ce  fait  résultent  des  pluies  itttcnses.  Les  inondations  ainsi 
occasionnées  entraînent  sur  leur  passage  la  poussière  impal- 
pable et  les  scories  légères,  jusi|u’à  ce  (|u’un  courant  de  limon 
se  trouve  produit.  Dans  la  ('.ampanie  on  désigne  ce  limon 
sous  le  nom  de  lava  d’acqua,  et  les  courants  qu’il  forme 
sont  parfois  plus  redoutables  (|iie  les  courants  ignés  (lava  di 
fuoco),  à cause  de  la  vites.se  bien  plus  grande  avec  laquelle 
ils  se  meuvent.  Le  27  octobre  J822,  une  de  ces  alluvions 
descendit  le  long  du  cône  du  Vésuve,  et  après  avoir  envahi 
une  grande  étendue  de  terre  cultivée,  elle  se  répandit  tout  à 
coup  dans  les  villages  de  San-Sebastiano  et  de  Massa,  où, 
remplissant  les  rues  et  pénétrant  dans  l’intérieur  des  maisons, 
elle  étouffa  sept  personnes.  D’après  cela,  il  est  facile  de 
comprendre  comment,  vers  la  base  d'un  cône  volcanique, 
il  se  trouve  souvent  des  alternances  de  lave , d’alluvions 
et  de  pluies  de  cendres.  La  grande  éruption  de  1822  ne 
donna  lieu  qu’à  une  accumulation  de  quelques  millimétrés 
de  matières  volcaniques  sur  la  ville  de  Pompeï.  Le  professeur 
J.  D.  Forbes  parle  de  plusieurs  centimètres  (1),  mais  il  est  à 
présumer  que  ses  mesures  ont  porté  sur  des  points  où  la  ma- 


(I)  Ed.  Jouru.  of  saenee,  D°  XIX,  p.  131.  iaov. 
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tière  se  trouvait  agg;lomérée.  L’épaisseur  de  la  poussière  et 
des  cendres,  qui  était  de  1“50  au  sommet  du  cratère,  dimi- 
nuait graduellement  cl  n’avait  plus  que  23  centimètres  à Torre 
deir  Annunziata.  Quant  aux  fragments  éjectés  par  le  volcan, 
leur  volume  et  leur  poids  diminuaient  dans  la  même  strate 
continue  d’une  manière  très-régulière,  et  proportionnellement 
à leur  éloignement  du  centre  de  projection. 

La  question  de  savoir  auquel  de  ces  deux  derniers  modes 
de  dépôt  devait  être  attribuée  la  masse  enveloppant  Hercula- 
num  et  Pompeï  a été  l'objet  de  la  plus  vive  controverse;  mais 
la  discussion  eût  été  bientôt  terminée  si  les  parties  adverses 
avaient  réfléchi  que,  dans  le  cas  où  le  sable  et  les  cendres 
volcaniques  auraient  été,  pendant  une  éruption,  transportés 
dans  les  villes  par  l’eau  courante  ou  par  le  vent,  l’intérieur 
des  bâtiments,  ainsi  que  les  caves  et  les  autres  constructions 
souterraines  n’auraient  pu,  tant  que  les  toits  seraient  restés 
entiers,  être  remplis  que  par  une  alltivion.  L’histoire  nous 
apprend  (|u’en  79,  du  sable,  des  ponces  et  des  lapilli  tombè- 
rent pendant  huit  jours  et  huit  nuits  consécutifs,  en  assez 
grande  quantité  pour  rendre  Herculanum  et  Pompeï  inhabi- 
tables, et  que  de  très-fortes  pluies  accompagnèrent  ce  phéno- 
mène. Nous  devons  donc  trouver  une  grande  ressemblance  entre 
les  strates  qui  recouvrent  ces  villes,  et  celles  dont  se  composent 
les  petits  cônes  des  champs  Phlégréens  qui,  ainsi  que  le  Monte 
Nuovo,  se  sont  accumulés  rapidement  pendant  une  pluie  conti- 
nue de  matières  volcaniques,  avec  cette  différence,  toutefois, 
que  les  couches  pesant  sur  les  villes  sont  horizontales,  tandis 
que  celles  des  cônes  sont  fortement  inclinées,  et  que  de  plus, 
les  gros  fragments  angulaires  de  roche  qui  sont  rejetés  près  de 
la  bouche  d’éruption,  manquent  à une  certaine  distanee  où 
l’on  ne  rencontre  que  de  petits  lapilli.  A ces  exceptions  près,  il 
ne  peut  pas  y avoir  une  identité  plus  parfaite  entre  la  forme 
et  la  distribution  de  la  matière  accumulée  à la  base  du  Monte 
Nuovo  que  l'action  envahissante  de  la  mer  a mise  à nu,  et 
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celles  que  présentent  les  couches  qui  recouvrent  Pompeï.  On 
y trouve  de  nombreuses  alternances  de  lits  horizontaux  de 
luf  et  de  lapilli  qui,  minces  pour  la  plupart,  se  subdivisent  en 
tranches  encore  beaucoup  plus  minces.  En  novembre  1828, 
j’observai,  prés  de  l’amphithéâtre,  la  coupe  suivante,  dont 
les  formations  sont  indiiiuées  en  allant  de  haut  en  bas  : 

mètres,  cent.  mill. 

1.  Sable  noir  et  brillant  provenant  de  rdruption  de  <832.  et  con- 
tenant de  petits  cristauXf  régulièrement  formés,  d’augitc  et  de 


tourmaline 0 7 5 

2.  Terre  végétale 0 9i  o 

3.  Tuf  noirâtre  incohérent,  rempli  de  globules  pisolilhigues  en 

couebos  de  o»>023  à o°>076  d'épaisseur o ki  ù 

4.  Scories  en  petits  fragments  cl  lapilli  blant  s 0 7 S 

5.  Tuf  terreux  noirâtre,  avec  un  grand  nombre  de  globules  pisoli- 

thiquGs 0 22  5 

6.  Tuf  terreux  noirâtre,  avec  lapilli,  disposé  en  couches.. < 22  0 

7.  Couche  de  lapilli  blanchâtres 0 2 5 

8.  Tuf  gris  solide 0 7 5 

9.  Ponce  et  lapilli  blancs o 7 5 


3 14  0 

Une  grande  partie  des  cendres  ([uc  renferment  ces  lits 
sont  vitrifiées  et  rudes  au  loucher;  on  y trouve  des  cristaux 
d’amphigéne  récents  et  farineux  (I).  L’épaisseur  de  la  couche 
de  cendres  (|ui  .«e  trouve  au-dessus  des  maisons  est  variable, 
mais  elle  excède  rarement  de  3'"(!  à i"’3,  et  l’on  j)rétend  que 
la  partie  culminante  de  ranipbiibéàire  a toujoui-s  dépassé  le 
niveau  de  la  surface  du  sol.  Ce|)cndanl,  s'il  en  était  ainsi, 
comment  explii|uer  (|ue  la  ville  n’aii  été  découverte  qu’en 
1750  ? On  remarquera  que  deux  des  lufs  brunâtres  et  à 
demi  solidifiés  de  la  coupe  décrite  ci-dc.«sus,  sont  remplis  de 
petits  globules  pisoliilii<|ues,  — circonstance  dont  il  n’est  point 
fait  mention  dans  la  controverse  si  animée  (|ue  l’.Vcadémie 
Royale  de  Naples  eut  à soutenir  contre  un  de  ses  membres, 
M,  Lippi,  relativement  à l’origine  des  strates  qui  recouvrent 
Pompeï.  Le  mode  d’agrégation  de  ces  globules  a été  complè- 
tement expliqué  par  M.  Scropc,  qui,  en  1822, vil  s’en  former 

(I)  Porbes,  Kd.  Jouru.  vf  science,  ü®  XIX,  p.  <3i>. 
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un  grand  nombre,  «oit  par  l’effet  de  la  pluie  tombant,  pendant 
l’éruption,  sur  du  sable  volcanique  trés-lin,  soit  à la  manière 
dont  la  grêle  est  produite  dans  l’atmosphère,  c’est-à-dire  par 
l’attraction  mutuelle  des  parties  les  plus  tenues  d’un  sable 
fin  et  humide.  Leur  présence  s’accorde  donc  parfaitement 
avec  les  ondées  abondantes  et  les  pluies  de  sable  et  de  cen- 
dres dont  parle  l’bistoire  (1). 

Lippi  donna  pour  titre  à son  ouvrage  : Fù  il  fuoco  o 
l'acqua  che  soUerô  Pompei  ed  Frcnlano  (:2)  ? et  prétendit 
ipie  ces  (leux  villes  ne  furent  ni  détruites  en  79,  ni  englouties 
par' une  éruption  volcani(pie,  mais  que  leur  disparition  doit 
être  attribuée  à l’action  de  l’eau  chargée  de  matières  trans- 
portées. Ses  lettres,  dans  les(|uelles  il  s’efforce  de  supprimer 
l’action  ignée,  même  au  pied  du  volcan,  furent,  ajuste  titre, 
dédiées  à Werner,  et  offrent  un  exemple  vraiment  divertis- 
sant de- la  polémicpie  à laquelle  s’abandonnaient  les  géologues 
de  ce  temps.  Scs  arguments  étaient  en  |)artie  de  nature  histo- 
rique, en  ce  sens  qu’ils  s’appuyaient  sur  le  silence  des  his- 
toriens contemporains,  à l’égard  du  sort  de  ces  deux  villes 
englouties;  et  ils  étaient  aussi,  en  partie,  tirés  de  preuves 
physi(|ues.  Lippi  indi(|uc  avec  beaucoup  de  clarté  l’ana- 
logie que  la  matière  tufacéc  qui  se  trouve  dans  les  voûtes  et 
dans  les  caves  d’Herculanum  et  de  Pompeï  présente  avec 
les  alluvions  aqueuses,  et  la  différence  qu’elle  offre  avec 
les  déjections  tombées  à travers  l’atmosphère.  Une  matière 
plastique  et  humide  pouvait  seule,  disait-il,  avoir  reçu  l’em- 
preinte, découverte  dans  un  souterrain  de  Poni|)eï,  du  sein 
d’une  femme,  ou  avoir  donné  le  moule  d’une  statue  trouvée 
dans  le  théâtre  d’Herculanum.  Vainement  on  lui  objectait 
que  l’origine  ignée  du  tuf  d’Herculanum  et  de  Pompeï  était 
prouvée  par  la  carbonisation  du  bois  de  construction,  du 
blé,  des  rouleaux  de  papyrus  et  des  diverses  autres  substances 

;i)  Scrope,  Ciol.  Tram.,  seconde  série,  vol.  II.  p.  316. 

t‘3)  .Naples,  1816. 
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végétales  qu’on  y avait  découvertes.  A cela,  il  répondait  avee 
raison,  que  les  papyrus  auraient  été  entièrement  brûlés,  s'ils 
avaient  été  en  contact  avec  le  feu,  et  que  le  fait  même  de 
leur  simple  carbonisation  était  une  preuve  évidente  qu’ils 
avaient  été  enveloppés,  comme  le  bois  fossile,  dans  un  sédi- 
ment déposé  par  les  eaux.  Les  Académiciens,  dans  leur  rap- 
port sur  le  mémoire  de  Lippi,  prétendirent  qu’au  moment 
où  l’amphithéâtre  fut  déblayé,  on  villa  matière  disposée  sur 
les  gradins  en  couches  concaves  représentant  la  forme  inté- 
rieure de  l’édifice,  comme  aurait  fait  de  la  neige  qui  y serait 
tombée.  Cette  observation  est  du  plus  haut  intérêt  et  montre 
la  différence  qui  existe  entre  une  stratification  de  cendres 
dans  un  bâtiment  ouvert,  et  une  stratification  de  limon  pro- 
venant de  la  meme  source,  dans  l’intérieur  de  constructions 
et  de  souterrains.  Peut-être  ne  devrions-nous  pas  rappeler 
l’allégation  en  question,  car  au  moment  de  la  controverse, 
elle  ne  put  être  vérifiée,  la  matière  se  trouvant  alors  com- 
plètement enlevée.  Lippi,  toutefois,  profila  de  cette  circon- 
stance, et  répondit  à l’argument  de  ses  adversaires  en  les  som- 
mant de  prouver  le  fait  qu’ils  avançaient.  Il  est  bien  avéré 
qu’aucun  courant  de  lave  n’a  jamais  atteint  Pompei,  depuis 
l’époque  où  cette  ville  fut  bâtie,  bien  que  ses  fondations  repo- 
sent sur  l’ancienne  lave  amphigénique  de  la  Somma , dont 
plusieurs  courants,  entremêlés  de  tuf,  ont  été  traversés  dans 
les  excavations  (|ui  furent  pratiquées  en  ces  lieux. 

liHs  «PinfHMlreB  reeoavranl  l*ompel.  — En  1844-4o, 
le  professeur  Ehrenberg  fit  la  découverte  la  plus  singulière 
cl  la  plus  inattendue,  relativement  à la  nature  de  la  jduparl 
des  couches  de  cendres  et  de  ponce  qui  enveloppent  Pompeï. 
Ce  savant  constata  (juc  ces  couches  sont,  en  grande  partie, 
d’origine  organique  et  d’eau  douce,  et  qu’elles  consistent  en 
cellules  siliceuses  d’infusoires  microscopiques.  Mais , chose 
encore  plus  surprenante,  c’est  que  ce  fait  ne  constitue  nulle- 
ment un  exemple  unique  ou  exceptionnel  de  la  relation 
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intime  qui  existe  entre  la  vie  organique  et  les  résultats  de 
l’action  volcanique.  On  sait  positivement  aujourd’hui  que, 
sur  le  Rhin,  plusieurs  lits  de  tuf  et  de  conglomérat  ponceux, 
ressemblant  à la  masse  qui  recouvre  Pompeï  et  ayant  beau- 
coup de  rapports  avec  celle  des  volcans  éteints,  sont  entière- 
ment composés,  sur  une  grande  étendue,  de  cellules  siliceuses 
d’infusoires  {ou  plutôt  de  diatomacées) , invisibles  à l’œil  nu 
et  souvent  à moitié  fondues  (1).  On  a déjà  découvert  jusqu’à 
94  espèces  distinctes  dans  une  masse  de  ce  genre  d’une 
épaisseur  de  plus  de  4S  mètres,  qui  se  trouve  à Hochsimmer, 
sur  la  rive  gauche  du  Rhin,  et  non  loin  du  Laacher-See.  Ces 
accumulations  Rhénanes  d’infusoires  paraissent  les  unes  être 
tombées  sous  forme  de  pluies,  et  d’autres  avoir  été  éjectées 
de  cratères  lacustres  sous  forme  de  limon,  ainsi  qu’on  l’ob- 
serve dans  la  vallée  de  Brohl. 

Au  Mexique,  au  Pérou,  dans  l’ile  de  France  et  dans  plu- 
sieurs autres  régions  volcaniques,  des  phénomènes  analogues 
ont  été  observés,  et  partout  les  espèces  d’infusoires  appar- 
tiennent à des  genres  terrestres  et  d’eau  douce;  excepté 
pourtant  dans  des  tufs  ponceux  de  Patagonie,  dont  M.  Dar- 
win a rapporté  des  échantillons  en  Angleterre,  et  qui  ren- 
ferment des  débris  d'animalcules  marins.  Dans  diverses 
sortes  de  ponce  vomies  par  les  volcans,  le  professeur 
Ehrenberg  a découvert,  au  moyen  du  microscope,  des  cellules 
siliceuses  d’infusoires,  souvent  à moitié  déformées  par  l’ac- 
tion de  la  chaleur  ; et  la  poussière  fine,  lancée  dans  l’atmos- 
phère, pendant  les  éruptions,  peut  être  parfois  attribuée  à 
ces  substances  organiques  excessivement  tenues,  qui,  s’éle- 
vant de  profondeurs  considérables,  sont  quelquefois  mêlées 
à de  petites  particules  de  matière  végétale. 

Comment  se  peut-il  faire  que  des  couches  solides  se  com- 

<)  l'n  grand  nombre  des  corps  organiques  appelles  par  Ehrenberg  infutoiret,  tels 
que  Gallonella  et  Bacillaria,  et  que  l'on  supposa  d'abord  appartenir  au  règne  animal, 
sont  aujourd'hui  regardés  par  les  botanistes  comme  étant  des  plantes  et  désignés 
sous  le  nom  de  Diatomacées  et  Desmidiées. 
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posant  de  ces  plantes  et  de  ces  animaux  microscopiques,  qui 
ne  peuvent  naître  et  se  dévelop|)er  qu’à  la  surface  de  la  terre, 
tombent  et  pénètrent  dans  des  cavités  souterraines,  de  manière 
à être  ensuite  projetées  des  orifices  volcaniques?  Dans  ces  der- 
nières années,  les  nombreux  forages  de  puits  artésiens  nous 
ont  appris,  à n’en  plus  douter,  que  des  graines  de  plantes,  des 
débris  d’insectes,  de  petits  poissons  même,  et  divers  autres 
corps  organiques,  sont,  dans  un  état  parfait  de  conservation, 
transportés  par  la  circulation  souterraine  des  eaux,  jusqu’à  la 
profondeur  de  plusieurs  centaines  de  mètres.  S’il  en  est  ainsi, 
il  est  encore  bien  plus  naturel  de  supposer  que,  dans  une 
région  volcanique,  l’eau  et  le  limon  remplis  de  ees  infusoires 
invisibles  puissent  sc  perdre,  de  temps  à autre,  dans  les 
fentes  souterraines  et  dans  les  cavités  d’une  lave  caverneuse, 
que  les  gaz  ont  pénétrée,  ou  dans  celles  de  roches  disloquées 
par  les  tremblements  de  terre.  Il  arrive  souvent  qu’un  lac 
qui,  pendant  des  siècles,  a subsisté  dans  un  cratère  volca- 
nique, vienne  à disparaître  tout  à coup  à l’approche  d’une 
nouvelle  éruption.  Dans  ce  cas,  des  secousses  violentes  agitent 
la  région  environnante  ; étangs,  rivières  et  puits  sont  complète- 
ment taris,  et  il  n’y  a rien  d’impossible  à ce  (jue  de  grandes 
cavités , très-profondément  situées , se  remplissent  ainsi 
d’un  limon  maréeageux,  sc  composant  principalement  des 
portions  siliceuses  et  les  moins  fragiles  d’infusoires,  qui  se- 
ront peut-être  un  jour  projetées  dans  l’atmosphère  à moitié 
fondues  ou  en  fragments,  mais  sans  avoir  perdu  toute  trace 
de  leur  structure  organique  (1). 

'0  Voy,  ÊhrcnbcrK,  Procès-verbaux  (Borichio)  de  l’Académie  Royale  de?  Sciences 
de  Berlin,  ainsi  qu'un  excellent  résumé  du  Mémoire  de  cet  auteur  par 

M.  Anstedt,  dans  le  Qvarl.  Jour»,  of  the  C$eol.  Soc  ,,  London,  ii'*  7,  août  t8i6.~  Quant 
aux  infusoires  marins  trouvés  dans  le  tuf  volcanique,  on  sait  parfaitement  que,  sur 
les  rivages  de  nie  de  Céphalonie,  dans  la  Méditerranée,  il  exi.ste  dans  le  roc  une 
cavité  dans  laquelle  la  mer  n’a  cessé  de  couler  depuis  des  siècles,  comme  dans 
beaucoup  d'autres  qui  se  trouvent  indubitablement  dans  le  fond  crevassé  de 
l'océan.  Or,  com  no  les  infusoires  qui  habitent  les  eaux  do  la  Mediterranée  sont 
excessivement  abondants,  le  courant  marin  qui.  depuis  si  longtemps,  s’engouffre 
dans  CCS  cavernes  sou î-marines.  peut  bien  y avoir  accumulé  des  quantités  considé- 
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IlereaUnaiB.  — Nous  avons  fait  remarquer  que  la  lave 
n’avait  jamais  atteint  Pompeï  depuis  l’épo(jue  où  cette  ville 
fut  bâtie,  mais  le  cas  est  tout  différent  à Herculanum.  Quoique 
la  matière  qui  remplit  l’intérieur  des  maisons  et  des  souter- 
rains dans  cette  ville  engloutie  doive  y avoir  été  introduite  à 
l’état  de  limon,  comme  celle  qu’on  a trouvée  dans  de  sem- 
blables positions  à Pompeï , cependant  la  masse  superposée 
diffère  complètement,  tant  à l’égard  de  la  composition  que  de 
l’épaisseur.  Herculanum,  étant  moins  éloignée  de  quelques 
kilomètres  du  volcan,  a toujours  été  plus  exposée  à être  cou- 
verte, non-seulement  par  des  pluies  de  cendres,  mais  aussi 
par  des  alluvions  et  des  courants  de  lave.  Conséquemment,  des 
masses  de  ces  différentes  substances  se  sont  accumulées  sur 
cette  ville,  où  leur  épaisseur  atteint  souvent  34  métrés,  et  n’a 
jamais  rnoins  de  21  mètres  (1). 

Le  tuf  qui  enveloppe  les  bâtiments  consiste  en  cendres  vol- 
caniques très-lincs,  mêlées  de  ponce.  Un  masque  enchâssé 
dans  cette  gangue  a laissé  un  moule  qu’Hamilton  a comparé, 
pour  la  netteté  de  l’empreinte,  aux  moules  en  plâtre  de  Paris. 
Il  ne  portait  aucune  des  traces  de  combustion  qu’on  eût  trou- 
vées s’il  avait  été  placé  dans  une  matière  échauffée.  Ce  tuf 
qui  est  poreux  et  tendre,  se  travaille  ai.sément  au  moment  où 
il  vient  d’être  extrait  de  son  gisement,  mais  il  acquiert  une 
extrême  dureté  quand  il  est  exposé  à l’air.  Au-dessus  do  cette 
couche,  qui  est  la  plus  inférieure  de  toutes,  se  trouve,  suivant 
Hamilton,  t la  matière  proxenant  de  six  éruptions  »,  dont  les 
couches  sont  séparées  les  unes  dcÆ  autres  par  d’excellente  terre 
végétale,  dans  laquelle  Lippi  dit  avoir  recueilli  un  nombre 

rables  de  cellules  de  ces  corps  organiques.  Or  comme  l’eau,  de  ses  cavités  se 
convertit  probablement  en  vapeur,  et  tend  il  s’échapper  par  en  haut,  elle  doit  en* 
traîner  avec  elle  ces  cellules  siliceuses  qui  reparaissent  non  loin  de  la  surface 
pour  fournir  les  matériau.x  du  tuf  volcanique,  lorsque  vient  à éclater  une  érup* 
tion  analogue  à celle  qui,  en  1S31.  se  produisit  dans  l'ile  Graham,  située  en  vue  des 
côtes  de  la  Sicile. 

(I)  Hamilton.  Oh$frpationt  sur  te  Üfont  Vétupe,  p.  94.  Londres,  4 77t. 
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considérable  de  coquilles  terrestres.  Or,  cette  observation 
parait  être  d’une  parfaite  exactitude  ; car  un  grand  nombre 
de  limaçons  percent  les  terrains  tendres,  et  quebjucs  espèces 
d’Italie  s’enfoncent  dans  le  sol  jusqu’à  la  profondeur  de  1“,50 
et  même  plus,  quand  elles  se  disposent  à hiverner.  Délia  Torre 
nous  apprend  aussi  qu’une  certaine  partie  de  celte  masse  su- 
perposée renferme  une  couche  de  vraie  lave  siliceuse  {lava  di 
pietra  dura),  et,  comme  rien  ne  porte  à supposer  qu’un  cou- 
rant de  cette  nature  ail  coulé  jusque  prés  de  mille  ans  après  la 
destruction  d’Herculanum,  on  doit  en  conclure  qu’une  grande 
partie  de  la  matière  qui  recouvre  cette  ville  est  de  beaucoup 
postérieure  à révénemenl  qui  détermina  son  premier  enseve- 
lissement. Herculanum,  ainsi  que  Poinpeï,  était  un  port  de 
mer;  cette  première  ville  se  trouve  encore  aujourd’hui  très- 
près  du  rivage,  mais  une  langue  de  terre  de  1 ,600  mètres 
de  longueur  sépare  Pompeï  des  bords  du  golfe  de  Naples. 
Dans  l’un  et  l’autre  cas,  le  gain  de  terre  ferme  est  dù  au 
comblement  du  lit  de  la  mer  par  des  matières  volcaniques,  et 
non  à son  exhaussement  occasionné  par  des  tremblements  de 
terre,  car  op  n’y  observe  aucun  changement  dans  le  niveau 
relatif  du  sol  et  de  la  mer.  Pompeï  reposait  sur  une  légère 
éminence  formée  de  laves  de  l’ancien  Vésuve,  et  d’où  l’on 
descendait,  par  une  suite  de  degrés,  au  bord  de  l’eau.  On  dit 
que  les  plus  bas  de  ces  degrés  sont  encore  aujourd’hui  exac- 
tement de  niveau  avec  la  mer. 

De  la  eondlIloR  daiM  laquelle  ae  treavaient  les  villes 
eagloalles  et  des  divers  objets  qai  y ont  été  découverts.  — 
Après  avoir  étudié  la  nature  des  strates  qui  enveloppent  et 
entourent  Herculanum  et  Pompeï,  nous  allons  considérer,  au 
point  de  vue  géologique,  les  conditions  intérieures  dans  les- 
quelles se  trouvaient  ces  villes  et  les  objets  qu’elles  renfer- 
maient. Quoique  Herculanum  fût  enfoui  à une  profondeur 
bien  plus  considérable  que  Pompeï,  il  fut  découvert  le  pre- 
mier, par  suite  d’une  circonstance  accidentelle  ; ce  fut  à 
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l'occasion  du  percement  d’un  puits  pratiqué  en  1713,  et  qui 
alla  directement  aboutir  sur  le  théâtre,  où  bientôt  l’on  trouva 
les  statues  d’Hercule  et  de  Cléopâtre.  On  ignore  encore  la- 
quelle des  deux  villes,  d’Herculanum  ou  de  Pompeï,  était  la 
plus  importante  ; mais  l’une  et  l’autre,  fondées  par  des  co- 
lonies Grecques , sont  mentionnées  par  plusieurs  auteurs 
anciens  parmi  les  sept  villes  les  plus  florissantes  de  la  Cam- 
panie. Les  murs  de  Pompeï  avaient  4,800  mètres  de  cir- 
conférence, mais  l’étendue  d’Herculanum  n’est  point  encore 
connue  d’une  manière  certaine.  Dans  cette  dernière  ville,  le 
théâtre  seul  est  accessible  à l’observateur , le  Forum,  le 
Temple  de  Jupiter  et  divers  autres  édifices  ayant  été  remplis 
de  décombres  à mesure  que  les  ouvriers  travaillaient,  par 
suite  de  l’extrême  difficulté  de  rejeter  au  dehors  tous  ces  dé- 
blais provenant  d’une  aussi  grande  profondeur.  Le  théâtre  lui- 
même  ne  se  voit  qu’à  la  lueur  des  torches,  et  le  fait  le  plus 
intéressant  peut-être  que  le  géologue  puisse  observ^er  en  ce 
lieu,  c’est  la  formation  continuelle  de  stalactites  dans  les  ga- 
leries coupées  dans  le  tuf,  où  il  se  fait  une  infiltration  cons- 
tante d’eau  chargée  de  carbonate  de  chaux  et  d’une  petite 
quantité  de  magnésie.  On  conçoit  que  ces  eaux  minérales 
doivent,  à la  longue,  j)roduire  de  très- grands  changements  dans 
l)eaucoup  de  roches,  et  surtout  dons  les  laves  qu’elles  peuvent 
convertir  en  amygdaJo’ides,  en  remplissant  leurs  pores  de 
spath  calcaire.  Conséquemment,  les  géologues  qui  pensent  que 
les  roches  volcani([ues  de  date  reculée  devraient  être  parfaite- 
ment semblables  à celles  d’origine  moderne  raisonnent  faus- 
sement, puisqu’il  est  évident  qu’un  grand  nombre  des  roches 
de  cette  nature,  produites  de  nos  jours,  ne  conserveront  pas 
longtemps  le  même  aspect  ni  la  même  composition  intérieure. 

On  a trouvé  à Herculanum  et  à Pompeï  des  temples  avec 
des  inscriptions  destinées  à consacrer  la  mémoire  du  rétablis- 
sement de  ces  édifices,  après  leur  destruction  occasionnée 
par  un  tremblement  de  terre  qui  eut  lieu  sous  le  règne  de 
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Néron,  seize  ans  avant  rengloutisscinent  îles  villes  en  ques- 
tion (1).  A Ponipcï,  dont  le  quart  se  trouve  actuellement  à 
découvert,  les  édifices'  publics  et  particuliers  offrent  des  traces 
de  cette  catastrophe  : les  murs  sont  lézardés,  et,  en  plusieurs 
endroits,  traversés  par  des  fissures  encore  béantes.  On  voit  gisant 
sur  le  sol  des  colonnes  à moitié  taillées  dans  d’énormes  blocs  de 
travertin,  et  le  temple  auquel  elles  étaient  destinées  n'est  égale- 
ment qu'à  moitié  réparé.  En  cpielques  points  le  pavé  a été 
enfoncé  ; mais  en  général  il  n’a  subi  aucun  dérangement,  et 
consiste  en  larges  dalles  irrégulières  de  lave,  jointes  ensemlde 
avec  le  jilus  grand  soin,  et  sur  lesquelles  les  roues  des  cha- 
riots ont  souvent  creusé  des  ornières  de  35  millimètres  de 
profondeur.  Dans  les  rues  les  plus  larges,  les  ornières  sont 
nombreuses  et  irrégulières;  dans  les  plus  étroites,  il  n’y  en  a 
que  deux,  une  de  chaque  coté,  mais  elles  sont  trés-marquées. 
Ces  ornières  mêmes  excitent  le  plus  vif  intérêt,  quand  on 
pense  qu’elles  ont  été  creusées  par  des  roues  de  chariot,  il  y 
a plus  de  dix-sept  siècles;  et,  indépendamment  de  leur  anti- 
quité, il  est  remarquable  de  voir  des  sillons  de  cette  profon- 
deur subsister  d’une  manière  aussi  continue*  dans  une  roche 
de  très-grande  duri'té. 

Petit  nombre  de  nqueletlefi  trouvé*  à llercnianuni  et 
à Pompeï.  — On  n’a  découvert  qu’un  très-petit  nombre  de 
squelettes  dans  chacune  de  ces  deux  villes,  ce  (|ui  prouve 
évidemment  que  la  plupart  des  liabitants  curent  non-seule- 
ment le  temps  de  s’enfuir,  mais  encore  d’emporter  avec  eux 
la  plus  grande  partie  de  leurs  effets  les  plus  précieux.  On 
trouva,  dans  les  casernes  de  Pompeï,  les  squelettes  de  deux* 
soldats  enchainés  à des  poteaux,  et  l’on  découvrit  dans  les 
caves  d’une  maison  de  canqiagne,  située  dans  les  faubourgs, 
ceux  de  dix^ept  personnes  qui,  suivant  toute  apparence,  s’y 
étaient  réfugiées  pour  se  mettre  à l’abri  de  la  pluie  de  cen- 


(I)  Swmburoe  «t  Lalande.  Paderai,  Ptit.  Tram.,  i7Sa,  vol.  I,  p.  «i«. 
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(1res.  Ces  squelettes  étaient  enchâssé.'^  dans  un  tuf  durei,  où 
l’on  trouva  aussi  le  moule  parfaitement  conservé  d’une 
femme,  peut-être  la  maîtresse  de  la  maison,  tenant  un  enfant 
dans  ses  bras.  Bien  que  la  forme  de  son  corps  fût  impri- 
mée sur  la  roche,  il  ne  restait  que  les  os  du  squelette,  au 
cou  duquel  était  suspendue  une  cliaine  d’or,  et  dont  les  doigts 
portaient  des  anneaux  enrichis  de  pierreries.  De  chaque  côté 
de  la  même  cave,  on  voyait  une  longue  rangée  d’am|)liores 
en  terre. 

■ Les  caractères  tracés  par  les  soldats  sur  les  murs  de  leurs 
casernes  et  les  noms  des  propriétaires  de  chaqife  maison, 
écrits  sur  les  portes,  sont  encore  parfaitement  lisibles.  Dans 
l’intérieur  des  bâtiments,  les  couleurs  des  fresques  peintes 
sur  les -murs  enduits  de  stuc  sont  presipie  aussi  vives  que  si 
elles  venaient  d’être  appliquées.  Il  y a des  fontaines  publiques 
dont  la  décoration  extérieure  se  compose  de  coquillages  dis- 
posés comme  ceux  que  l’on  voit  aujourd’hui  sur  les  fontaines 
de  Naples,  et  l’on  a trouvé  dans  l’atelier  d’un  peintre  qui, 
probablement,  était  naturaliste,  une  collection  considérable  de 
coquilles,  dont  un  grand  nombre  appartenaient  à des  espèces 
de  la  Méditerranée  ; elles  étaient  en  atissi  bon  état  de  conser- 
vation (jue  si  elles  fussent  restées  tout  ce  temps  enfermées 
dans  un  musée.  La  comparaison  de  ces  débris  avec  ceux  que 
l’on  trouve  si  généralement  à l’état  fossile,  ne  nous  fournirait 
pas  le  moindre  éclaircissement  sur  le  tem|)s  nécessaire  à la 
production  d’un  certain  degré  de  décomposition  ou  de  miné- 
ralisation ; car,  bien  (|ue  dans  des  circonstances  favorables, 
ime  tdtéralion  beaucoup  plus  grande  puisse  sans  doute  être 
produite  dans  un  laps  de  tenq)S  plus  court,  l’exemple  qui 
s’offre  à nos  yeux  nous  montre  qu’un  ensevelissement  de  dix- 
sept  siècles  est  quel(|uefois  sans  effet  pour  amener  des  co- 
quilles à l’état  fossile. 

A Herculanum,  les  poutres  des  maisons  sont  noires  à l’exté- 
rieur; mais  quand  elles  sont  fendues,  elles  offrent  intérieure- 
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ment  à peu  près  le  même  aspect  que  le  bois  ordinaire,  et  l’on 
voit  alors  combien  le  passage  de  leur  masse  entière  à l’état  de 
lignite  s’opère  lentement.  Quelques  substances  animales  et  vt;- 
gétales  de  nature  plus  périssable  ont  naturellement  éprouvé 
beaucoup  plus  d'altération , quoi(|ue  cependant  leur  état  de 
conservation  soit  encore  ^vraiment  remarquable.  Un  grand 
nombre  de  filets,  souvent  entiers,  ont  éui  trouvés  dans  les 
deux  villes, et  cotte  découverte  a d’autant  plus  d’intérêt,  rela- 
tivement à Pompeï,  (|ue  la  mer  en  est  aujourd’hui,-  ainsi  que 
nous  l’avons  constaté,  à 1,600  mètres  de  distance.  On  a exhu- 
mé à Herculanum  du  linge  dont  la  texture  était  parfaitement 
conservée,  et  on  y a découvert  aussi,  dans  la  boutique  d’un 
fruitier,  des  vases  remplis  d'amandes,  de  châtaignes,  de  noix 
et  de  fruits  de  caroubier,  dont  la  forme  se  reconnaît  distincte- 
ment. On  a également  trouvé  dans  la  boutique  d’un  boulan- 
ger un  pain  si  bien  conservé,  qu’on  y voit  encore  le  nom  de 
celui  qui  l’a  fabriqué.  Sur  le  comptoir  d’un  apothicaire  on 
remarquait  une  boite  de  pilules  converties  en  une  poudre  ter- 
reuse très-fine,  et,  à coté,  un  petit  rouleau  cylindrique,  évi- 
demment préparé  pour  être  divisé  en  pilules;  prés  de  là  se 
trouvait  une  jarre  contenant  des  herbes  médicinales.  En  1827, 
on  recueillit  des  olives  humides,  renfermées  dans  un  bocal 
carré,  et  du  caviar,  ou  œufs  de  poissons,  dans  un  état  de  con- 
servation \raiment  prodigieux.  Cpvelli,  de  Naples,  a publié 
une  notice  sur  ces  objets  curieux  que  l’on  conserve,  hermé- 
tiquement scellés,  dans  le  musée  de  cette  ville  (1). 

Papyras.  — Il  existe  une  différence  marquée  entre  l’étal 
réel  et  l’apparence  que  présentent  les  substances  animales  et 
végétales  trouvées  à Pompeï  et  à Herculanum.  Celles  de  Pompeï 
sont  pénétrées  d'un  tuf  gris  pul\érulent,  et  celles  d’Hercula- 
num  semblent  avoir  été  d’abord  enveloppées  par  une  pâte 
qui,  en  se  solidifiant  tout  autour,  leur  permit  de  subir  une 


il)  fror.  J.  D.  Furbes,  £di».  Journ.of  Scitnet,  d°  XIX,  p.  130.  Jauv.  mio. 
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carbonisation  lente.  Quelques-uns  des  rouleaux  de  papyrus 
découverts  à Pompeï  conservent  encore  leur  forme  ; mais  l’é- 
criture et  presque  toute  la  matière  vé.gétale  semblent  avoir 
disparu  et  avoir  été  remplacées  par  du  tuf  tant  soit  peu  pul- 
vérulent. A Hercnlamim,  la  matière  a pénétré  à peine  les 
objets  qui  s’y  trouvaient,  et  la  substance  végétale  du  papyrus 
s’est  transformée  en  une  matière  noire,  mince  et  friable,  dont 
l’aspect  offre  quelque  analogie  avec  cette  espèce  d’amadou  qui 
reste  après  qu’on  a brûlé  du  papier  fort,  et  où  l’on  distingue 
encore,  parfois,  les  lettres  qui  y avaient  été  tracées  auparavant. 
I.es  petits  paquets  de  papyrus,  composés  de  cinq  ou  six  rouleaux 
attachés  ensemble,  avaient  été  quelquefois  placés  horizonta- 
lement et  se  trouvaient  pressés  dans  ce  sens  ; d’autres  fois 
ils  étaient  disposés  dans  une  position  verticale.  A chaque  pa- 
quet était  attachée  une  étiquette  indiquant  le  litre  de  l’ouvrage. 
Dans  l’un  d’eux  seulement,  les  fguilles  étaient  écrites  des  deux 
côtés.  Ces  papyrus  sont,  en  général,  tellement  couverts  de 
ratures  et  de  corrections,  qu’un  grand  nombre  d’entre  eux 
doivent  être  regardés  comme  des  manuscrits  originaux.  I^a 
diversité  des  écritures  qu’on  y remar(]ue  est  tout  à fait  extra- 
ordinaire ; ils  sont,  pour  la  plupart,  écrits  en  Grec,  quelques- 
uns  cependant  le  sont  en  Latin.  Ils  faisaient  presque  tous 
])artic  d’une  bibliotliècjue  particulière  et  ont  été  trouvés  dans 
une  villa  située  dans  un  des  faubourgs  de  la  ville.  A en  ju- 
ger d’après  les  titres  des  quatre  cents  papyrus  les  moins  en- 
dommagés qu’on  ait  pu  lire,  ce  sont  des  ouvrages  peu  im- 
portants, mais  entièrement  nouveaux,  et  traitant  principalement 
de  musique,  de  rhétorique  et  de  l’art  culinaire.  Il  y a deux 
volumes  d’Épicure  € Sur  la  Nature  » , et  les  autres  sont 
presque  tous  d’auteurs  de  la  même  école;  on  n’a  trouvé  qu’un 
seul  fragment  écrit  |)ar  un  adversaire  du  système  d’Épicure, 
Chrysippe.  Dans  un  des  manuscrits  qui  se  trouvaient  entre  les 
mains  des  interprètes  au  moment  ou  je  visitai  le  musée,  en 
1828,  l’auteur  se  livre  à des  considérations  tendant  à prouver 
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inèiiie  se  répandit  sur  la  partie  orientale  de  la  ville,  d'où, 
ensuite,  elle  atteignit  la  nier.  En  1794,  un  autre  courant,  se 
ruant  sur  le  côté  occidental,  remplit  les  rues  et  les  maisons,  et 
fit  périr  jilus  de  ([uatre  cents  personnes.  La  rue  principale 
se  trouve  aujourd’hui  transformée  en  une  carrière  de  lave, 
d’où  l’on  a extrait  des  pierres  de  construction  pour  les  nou- 
velles maisons  i[ui  ont  été  élevées  sur  remplacement  décollés 
qui  avaient  été  détruites.  L’église  fut  à moitié  ensevêlie  dans 
une  masse  solide;  mais  sa  partie  supérieure  a,  depuis,  servi 
de  fondation  à un  nouvel  édifice. 

Lors({ue,  en  18:28,  je  visitai  pour  la  première  fois  Torre  del 
Gi  •eeo,  le  chiffre  de  la  population  était,  estimé  à (|uinze  mille 
âmes;  et  il  est  facile  de  faire  une  ré|)onse  satisfaisante  à ceux 
(pii  demandent  comment  les  habitants  de  cette  contrée  peu- 
vent être  * sourds  à la  voie  du  tem|)s  et  aux  avertissements 
de  la  Nature  » au  point  de  reconstruire  leurs  demeures  en 
un  lieu  si  souvent  déxasté  (1).  Parmi  les  poiiiUi  voisins  ipii 
ne  sont  pas  occupés  par  des  villes  ou  ipii  ne  se  trouxent  pas 
exposés  aux  mêmes  dangers,  aucun  ne  réunit  autant  d’avan- 
tages, ({uant  à la  |)roximité  de  la  capitale,  de  la  mer  et  des 
terres  fertiles  <[ui  recouvrent  les  flancs  du  Vésuve.  Si  donc 
la  population  actuelle  venait  à abandonner  ces  lieux,  elle  se- 
rait bientôt  remplacée  par  une  autre,  et  cela  par  la  même 
raison  que  laMaremme  de  la  Toscane  et  la  Campagne  de  Rome 
ne  seront  jamais  sans  habitants,  quoi(|ue  la  malaria  y exerce 
plus  de  ravages  en  (|ueli|ues  années,  que  les  laxesdii  Vésuve 
en  un  nombre  égal  de  siècles.  Entre  mille  autres  exeui|)les, 
le  district  des  environs  de  Naples  nous  fournit  la  preuve  que  les 
régions  dont  la  surface  est  le  plus  souxent  renouvelée,  et  où  ce 
renouvellement  est  accompagné,  de  temps  à autre,  de  la 
destruction  partielle  de  la  vie  animale  et  végétale,  |)euvent, 
néatimoins,  être  comptées,  au  nombre  des  contrées  les  plus 

(l)  Sir  U.  Darf,  C(HW*l*((«i<i  in  Tritel,  p.  t». 

I.  !>» 


Digilizeci  by  Google 


854 


UESTHUCTION  DE  TOUHE  DEL  OItEfiO. 


[Ca.  XXV. 


habitable?  et  le.'i  plus  délicieuses  du  fjlobe.  Celte  remarque 
s’applique  aussi  bien  aux  parties  de  la  suifacc  où  vivent  les 
animaux  a(piati(pies  qu’à  celles  qui  servent  de  demeure  aux 
espèces  terrestres.  Les  pentes  du  Vésuve  alimentent  une  saine 
et  vijroureuse  population  de  quatre-vingt  mille  individus  en- 
viron ; et  quant  aux  collines  et  aux  plaines  adjacentes,  elles 
doivent,  ainsi  (|ue  les  iles  voisines,  la  fertilité  de  leur  sol  aux 
matières  rejetées  par  de  précédentes  éruptions..  Si  le  calcaire 
qui  forme  la  roche  fondamentale  des  .\|)ennins  était  resté  à 
nu  sur  toute  son  étendue,  sa  surface  n’aurait  pu  poun  oir  à 
la  subsistance  de  la  vingtième  partie  de  ses  habitants  actuels. 
Celte  remanpie  n’échappera  à aucun  géologue,  s'il  observe 
les  ebangements  caractéristicjues  (pie  pn-senfe  le  sol,  sous  le 
rapport  de  l'agriculture,  dès  (pi’on  franchit  les  dernières 
limites  des  éjections  volcani(iues;  aussitôt,  par  exemple, 
(|u'arrivé  à la  distance  de  11  kilomètres  du  Vésuve,  on  (piiite 
la  plaine  pour  gravir  les  collines  de  Soi’renie. 

Pourtant,  favorisée  jiar  la  Nature  comme  l’a  été  cette  ré- 
gion depuis  un  temps  immémorial,  les  traces  des  change- 
ments (pii  ont  été  imiirimés  jiendant  la  période  où  elle  a servi 
de  demeure  à l'espèce  Imm aine,  sembleraient  indiquer,  pour 
les  âges  à \enir,  une  série  de  bouleversements  sans  exemple. 
Supposons  (pi'à  quelque  époque  future  la  Méditerranée  vienne 
à former  un  golfe  dans  le  Crand  Océan,  et  que  les  marées 
empiètent  sur  les  rivages  de  la  Campanie,  comme  cela  a lieu 
aujonixl  liui  sur  la  cote  orientale  de  l'Angleterre;  le  géolo- 
gue pourra  voir  alors  non-seulement  les  a illes  déjà  enfouies, 
mais  toutes  celles  encore  qui,  très-probablement,  auront  été 
englouties  dans  la  suite  des  siècles  et  (pii,  se  montrant  à mi 
dans  les  falaises  escarpées,  laisseront  apercevoir  des  édifices 
superposés  les  uns  aux  autres,  et  séparés  par  d’épaisses  cou- 
ches de  tuf  et  de  lave.  Plusieurs  de  ces  bâtiments,  comme 
ceux  d'ilerculanum  et  de  l’omiiéi,  ne  présenteront  aucune 
trace  de  dommage  causé  jiar  le  feu;  d’autres,  comme  ceux 
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lie  Torre  del  Greco,  seront  à moitié  consumés;  et  un  grand 
nombre,  enfin,  comme  à Trijiergola,  au  pied  du  Monte  Nuovo, 
se  montreront  en  ruines,  dispersés  dans  la  plus  étrange  con- 
fusion. Parmi  ces  débris,  on  découvrira  des  squelettes  d’hom- 
mes, et  des  emjireintes  de  corps  humains  marquées  dans  des 
roches  solides  de  tuf.  Les  traces  de  tremblements  de  terre 
seront  aussi  bien  loin  de  faire  défaut.  Le  pavé  d’une  partie  de 
la  Voie  Domitienne  et  le  Temple  des  Nyin|)bes,  submergés  à 
la  haute  mer,  seront  à découvert  au  moment  des  basses  eaux, 
les  colonnes  restant  intactes  et  debout.  On  apercevra  encore 
d’autres  tenijiles  i[ui,  après  s’étre  affaissés  d’abord,  comme 
celui  de  Sera|)is,  auront  ensuite  été  redressés  par  l’effet  de 
mouvements  ultérieurs.  Or,  si  les  observateurs  qui  se  livre- 
ront à l’étude  de  ces  phénomènes  et  à la  recherche  de  leurs 
eau.ses,  admettent  qu’à  certaines  époques,  les  lois  de  la  .Nature, 
ou  le  cours  général  des  événements  naturels,  différaient  extrê- 
mement de  ce  qu’ils  observ'ent  de  leurs  jours,  ils  n’hésiteront 
point  à rapiiorlcr  à ces  âges  |)rimilifs  les  monuments  mei  v eil- 
leux  dont  il  est  ipiestion.  D’un  autre  côté,  s’ils  considèrent  les 
|)reuves  nombreuses  des  cataslro|)hes  répétées  auxiiuelles  fut 
sujette  la  région  qu’ils  étudient,  peut-être  plaindront-ils  la 
fatale  destinée  des  êtres  condamnés  à habiter  une  planète  à 
l’état  naissant  et  cahotii|ue,  et  se  féliciteront-ils  de  ce  i|uc 
leur  race  privilégiée  ait  échap|)é  à de  telles  scènes  de  désordre 
et  de  confusion. 

Cependant,  quel  était  l’état  réel  de  la  Campanie  pendant 
ces  années  de  cruelles  révolutions?  * Elle  jouissait  d'un  cli- 
mat, dit  Forsyth,  où  le  souffle  du  ciel  se  faisait  sentir  doux 
et  plein  de  voluptés.  Une  nature  vigoureuse  et  luxuriante  y 
prodiguait  les  trésors  d’une  végétation  sans  pareille.  Scs 
rivages  qui  furent  jadis  la  terre  féerique  des  poètes,  étaient 
aussi  la  retraite  favorite  des  grands  hommes.  Il  n’est  pas  jus- 
qu’aux tyrans  du  genre  humain,  eux-mêmes,  qui  n’aient  affec- 
tionné cette  attrayante  région,  (|u’ils  épargnèrent,  embellirent. 
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et  dans  la(jiiclle  ils  vécurent  et  finirent  leurs  jours  (1^.  » Les 
lial)iliinis,  il  est  vrai,  ne  furent  excni|)ts  d’aucune  des  cala- 
mités (jui  forment  le  lut  de  rhumanité;  mais  les  plus  grands 
mati\  qu’ils  éi>rouvèrent  doivent  être  attribués  à des  causes 
morales  et  non  à des  causes  pliysi(iues,  — à des  événements 
désastreux  que  l’Iiomme  aurait  pu  maîtriser,  plutôt  i|u’au\ 
catastrophes  inévitables  (|ui  résultent  de  l’action  souterraine. 
Quatid  Spartacus  lit  camper  son  armée  de  dix  mille  gladia- 
tettrs  dans  l’ancien  cratère  éteint  du  Vésuve,  le  volcan  était 
pour  les  habitants  dt*  la  Campanie  un  liien  plus  juste  objet 
de  terreur  qu’il  ne  l’a  jamais  été  depuis  que  ses  feux  se  sont 
rallumés. 

(I)  l-'orsÿth's  llalÿ.  voï.  |i 
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Chap.  .Y,  p.  27(5.  — l^’épaisseur  considérable  du  flysch, 
ei  les  fucoïdes  que  l'on  y trouve  conservés  dans  (|uclques  lits 
conduisent  à conclure  que  ce  dépôt  est  d’origine  marine.  .Vu 
reste,  tout  géologue  «jui  cherchera  à expliquer  comment 
des  bancs  de  glace  ont  pu  transporter  de  si  énormes  frag- 
ments de  pierre  dans  une  latitude  aussi  méridionale,  et 
à une  époque  immédiatement  précédée  et  sui\ie  d’indices 
d’un  climat  chaud,  se  ])roposera  l'un  des  problèmes  gé-olo- 
gitjues  les  plus  difficiles  à résoudre.  Il  serait  peut-être  plus 
conforme  aux  analogies  existantes  de  supposer  une  ile  monta- 
gneuse, occupant  la  place  des  .Vlpes  Autrichiennes  et  Suisses, 
du  sommet  de  laquelle  des  glaciers  seraient  descendus  à la 
mer  ; car,  dans  la  partie  méridionale  de  la  Nouvelle-Zélande, 
entre  les  43*  et  44'  degrés  de  latitude  Sud,  dans  l’ile  méri- 
dionale (autrefois  appelée  ile  du  Milieu),  des  glaciers  venant 
du  Mont-Cook,  montagne  la  plus  élevée  d’une  chaîne  cou- 
verte de  neige,  descendent  jusqu’à  430  mètres  de  la  mer, 
dans  une  région  où  croissent  non-seulement  des  fougères  arbo- 
rescentes, mais  encore  un  palmier  du  genre  Areca.  On  peut 
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voir  aujourd’hui  ces  plantes  d’aspect  tropical  prospérer  dans 
ce  district,  très-près  des  moraines  et  des  fragments  angu- 
laires de  pierre  (|ui  y ont  été  récemment  transportés  par  la 
glace  des  régions  plus  élevées.  Nous  verrons  (cliap.  XVI)  que 
des  champs  de  glace,  transportant  (juelqucfois  d’énormes 
erratiques,  flotteut  de  nos  jours,  dans  les  deux  hémisphères, 
en  des  points  de  la  mer  situés  à des  centaines  de  kilomètres 
de  la  terre  ferme,  et  sous  des  latitudes  plus  rapprochées  de 
ré(piateur  que  les  Alpes  Suisses.  On  ne  doit  donc  pas  s’éton- 
ner de  la  présence  d’crrati(pics  dans  n’importe  ({uelle  strate 
des  régions  tempérées  du  globe,  à des  périodes  où  la  tem- 
pérature ressemblait  à celle  de  notre  temps;  et  il  ne  faut  pas 
déduire  de  leur  présence  une  intensité  de  froid  égale  à celle 
de  répo(|ue  dite  Glaciaire. 

Chap.  AV,  p.  cUI2.  — Climat  de  la  période  Silnrienae. 

— Ouand  on  cherche  à se  rendre  compte  du  climat  de  la 
j)ériode  Silurienne  et  des  formations  (|ui  l’ont  précédée,  on  se 
trouve  dépourvu  de  (jueli(ues  classes  importantes  de  preuves 
aux(iucllesonaeu  recours,  cnconsidérantlesdébris  organiques 
des  formations  de  date  |)lus  récente.  Dans  cette  |)ériode,  les 
reptiles  nous  font  complètement  défaut,  comme  dans  les  roches 
Dévoniennes  ; les"  poissons  man(|uent  aussi,  à l’exception  de 
quelques  débris  fournis  par  le  Silurien  Supérieur;  (juant  aux 
plantes,  il  n’y  en  a pas  trace,  sauf  quelques  fucoïdes  douteux 
et  un  petit  nombre  de  sporanges  cryptogames  (jue  l’on  trouve 
dans  le  Ludlow  Supérieur.  Il  faut  donc  se  contenter  de  baser 
son  opinion,  relativement  à l’état  du  climat  de  cette  période, 
sur  des  genres  d’animaux  invertébrés,  répandus  à profusion 
.dans  les  formations  de  cet  âge,  mais  qui,  ordinairement,  dans 
les  strates  primaires  s’écartent  beaucoup  des  types  tertiaires 
et  vivants.  J’ai  déjà  parlé,  en  traitant  des  couches  Dévo- 
niennes, du  rapport  qui  existe  jtrobablemeiU  entre  le  climat 
et  lu  présence  des  genres  Eurypterus  cl  Pterygotus,  et  j’a- 
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joute  qu’on  trouve  ces  animaux  également  bien  représentés 
par  d’autres  espèces  des  mêmes  genres  dans  les  lits  supérieurs 
du  Silurien  sous-jacent.  Les  trilobites  nombreux,  les  grands 
céphalopodes  cloisonnés,  les  coraux  et  les  crinoïdes  ressem- 
blent tellement  à ceux  des  membres  plus  récents  de  la  série 
Paléozoïque,  que  nous  sommes  portés  à croire,  (ju’aux  deux 
époques,  l'hémisplière  nord  a joui  d’un  même  climat , et 
qu’une  température  à peu  prés  uniforme  a régné  depuis  les 
régions  équatoriales  jus(iu’aux  latitudes  très-élevées.  Dans  nos 
considérations  sur  ce  sujet,  n’oublions  pas  de  dire  que  les 
dragiiages  en  mer  profonde,  exéculésréccmment,  ont  jeté  une 
vive  lumière  sur  la  ipiesiion  relative  à l’uniformité  de  tem- 
pérature qui  peut  prévaloir  dans  rUeéan,  depuis  les  basses 
•latitudes  jusqu’aux  plus  élevées,  à des  profondeurs  que  l’on 
sait  être  aujourd’hui  habitées,  et  ([ui  passaient  autrefois  pour 
être  au-dessous  du  zéro  de  la  vie  animale. 

CoaelasionB  sur  le  elimnt.  — L’examen  que  nous  ve- 
nons de  faire,  dans  ce  chapitre  et  dans  le  précédent,  des 
preuves  organiques  et  inorgani(|ues  relativement  à. la  condi- 
tion du  climat  des  anciennes  épo(|ues  géologiipies,  est  donc  tout 
en  faveur  de  l’opinion  que  la  chaleur  était  alors  généralement 
supérieure  à celle  qui  régne  actuellement.  Sans  doute  il  y ocu 
des  oscillations  de  température,  et  il  faut  reconnaitre  au  moins 
une  période  de  froid  excessif  à une  date  comparativement 
moderne.  Dans  la  plus  grande  partie  du  Miocène  et  des  épo- 
ques Eocénes  ipii  l’ont  précédé,  la  faune  et  la  flore  de  l’Eu- 
rope Centrale  furent  sous-tropicales  ; une  végétation  semblable 
à celle  que  l’on  voit  aujourd’hui  dans  l’Europe  Septentrionale 
s’avançait,  dans  les  régions  arctiques,  jusqu’aux  points  ex- 
plorés jusqu’à  ce  jour,  et  atteignait  probablement  le  ])ôle 
lui-méme.  Dans  les  âges  Secondaires  ou  Mésozoïques,  la  jiré- 
dominance  du  monde  rejitile  et  le  caractère  général  de  cette 
grande  classe  de  vertébrés  indiquent  un  climat  chaud  et 
l’absence  de  da  gelée,  entre  le  40*  parallèle  de  latitude  et  le 
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pôle,  car  on  a trouvé  dans  cette  région  un  grand  ichtyosaure 
par  de  latitude  Nord.  De  plus,  le  développement  con- 

sidérable des  céphalopodes  tétrabranches  et  dibranches,  et  le 
caractère  général  des  mollusques  et  des  coraux,  aussi  bien 
que  celui  des  plantes,  se  trouvent  en  parfaite  harmonie  avec 
les  conséquences  déduites  des  fossiles  reptiles  associés.  Si 
nous  remontons  ensuite,  dans  notre  revue  rétrospective,  jus- 
qu'aux âges  primaires  ou  Paléozoïques,  nous  trouvons  un 
assemblage  de  plantes  impliquant  qu'un  climat  chaud,  hu- 
mide et  égal,  a régné  sans  interruption,  pendant  la  période 
Carbonifère,  depuis  le  S0°  parallèle  de  latitude  jns(|u’aux  en- 
virons du  pôle,  c'est-à-dire  jusque  dans  ces  régions  sep- 
tentrionales où  sévit  actuellement  le  froid  d'un  hiver  glacial, 
et  où  la  neige  couvrant  plusieurs  mois  la  presque  totalité  du  soi,’ 
s’oppose  à l’existence  d’une  \ égétation  luxuriante.  La  flore  encore 
plus  ancienne  du  Dévonien,  autant  (ju’il  nous  a été  permis 
d’en  suivre  l'étendue  gi'‘ograpbi((ue,  conduit  à des  conclusions 
semblables  ; et  la  faune  invertébrée  des  roches  Dévoniennes, 
Siluriennes  et  (tambriennes  montre  une  telle  ressemblance 
générique  avec  celle  des  périodes  Carbonifère,  Permienne  et 
Triasi(|iic  ([u’onest  forcé  d’en  conclure  que  des  conditions  sem- 
blables de  température  ont  prédominé  pendant  toute  la  durée 
de  ces  six  périodes. 

Quant  aux  indices  supposés  de  l’action  glaciaire  aux  époques 
Miocène  et  Eocène,  et  à celle  plus  reculée  du  Permien,  le 
lecteur  ne  doit  pas  oublier  que  nous  l’avons  averti  à cct  égard, 
à la  lin  du  premier  paragraphe  de  cet  appendice,  en  lui  disant 
que  (les  blocs  erratiques,  aux  dimensions  les  plus  grandes, 
aux  surfaces  plus  ou  moins  marquées  par  l’action  glaciaire, 
et  emprisonnés  dans  des  strates  sédimentaires,  se  trouvaient 
entre  les  40'  et  30'  degrés  de  latitude  ; et  que  les  conditions 
glaciaires  qui  avaient  probablement  servi  à transporter  ces 
blocs  à leur  emplacement  actuel  n’avaient  pas  eu  plus  d’in- 
tensité que  celles  qui  contribuent  à l’état  actuel  de  la  lem- 
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pérature,  tant  dans  l’hémisplicre  Nord  <|ue  dans  l’hémisphère 
Sud.  En  examinant  la  Carte  des  Glaces  (1)  du  capitaine 
Evans,  on  remarque  qu’au  mois  de  janvier  1850  dos  ban- 
quises vinrent  jus([u’au  cap  de  Bonne-Espérance,  par  35“  de 
latitude  Sud;  et  l’on  verra  dans  le  chap.  XVI,  que  d’énormes 
blocs  erratiques  ont  été  aperçus  enfouis  dans  des  champs  de 
glace  <|ui  flottaient,  loin  des  côtes,  dans  les  mers  méridio- 
nales. 


Chap.  A7/,  p.  338.  — Lta  poKltion  relative  et  la  deserip- 
tlon  dea  flg;.  If  et  fiS  doiveat  être  ehangéea  de  la  manière 

suivante.  — Dans  les  éditions  j)récédentes,  j’avais  donné 
comme  illustration  du  même  sujet,  une  carte  dont  feu  M.  James 
(lardner  avait  fait  pour  moi  la  projection  sur  l’horizon  de 
Londres,  et  dans  laquelle  il  prenait  cette  capitale  comme  cen- 
tre de  l’hémisphére-terre.  Les  cartes  que  j’offre  aujourd’hui 
au  lecteur  ont  été  exécutées  par  M.  Trelawny  Saunders,  (|ui 
a divisé  le  glohe  de  façon  à ajouter  à rhcmisphérc-temi  une 
partie  de  l’Amérique  méridionale,  comprenant  une  portion  de 
la  côte  Péruvienne,  et  à faire  passer  dans  l’hémisphére-eau 
une  surface  équivalente  de  la  mer  de  Chine.  Si  l’on  compare; 
la  terre  ferme  en  excès  dans  un  hémisphère  avec  celle  (|ui 
existe  dans  l’autre,  il  ressort  d’une  manière  frappante  que, 
même  en  admettant  le  continent  antarctiepie  tel  ([u’il  est  re- 
présenté dans  la  carte,  la  trentième  partie  seulement  de  la 
terre  sèche  a sa  correspondante  aux  antipodes.  Ainsi,  dans 
la  lig.  1 1 la  terre  teintée  de  noir,  qui  se  trouve  entre  la  mer 
de  Chine  et  le  lac  BaïkaI,  corre,«pond  à cette  portion  de  l’Amé- 
rique septentrionale  et  de  la  Terre  de  Feu  qui  lui  est  diamé- 
iralcment  opposée.  Plus  loin  vers  le  Nord,  une  partie  du 
continent  Asiatique  qui  s’étend  sur  les  bords  de  la  mer  .\rc- 
tiqu£,  jointe  à une  vaste  étendue  du  Groenland  et  à d’autres 


0)  Cartes  de  ÏÀmiraiilé,  I86S,  n»  tiii.  Voir  aussi  p.  339  de  re  volume. 
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contrées  arctique?  ombrées  de  lu  même  manière,  sont  les 
antipodes  du  continent  aniarcti(|ue,  etc. 
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Carte  montrant  Tiné^ale  distrihutinn  dutt  terres  et  dos  mers  telle  qu'elle  cxi^io  aciueilonicnt  sur  la  surface  du  globe. 

Fig.  n.  —«Point  situé  duus  le  canal  SainUCcorgos,  ù iiil-chemin  de  Peiiibroke  ù We.\ford,  pris  pour  centre,  et  d'où  l'œil  ombrasse  In 

plus  grande  quantité  de  terre  existant  dans  un  hémi'iphëru. 

Fig.  13.  — Point  central  à l’untiiuMio  de  celui  de  la  lig.  h.  d'où  l’on  découvre  la  plus  grande  t|immiié  d'eau  qui  couvre  un  hémisphère 
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Chap.  XIII.  — Ce  chapitre^  complètement  remanié  par 
l’auteur,  est  reproduit  en  entier,  et  doit  être  substitué  à celui 
de  la  page  351. 


CHAPITRE  XIII. 


DE  I.’iNFLUENCE  DES  CAUSES  ASTItONOilIQUES  SUR  LES  VARIATIO.NS 
DU  CLIMAT. 


Consid<^ration*i  relative^  à i’innucaco  exercée  sur  le  climat  par  la  précession  des 
équinoxes  et  par  les  variations  d’excentricité  do  l’orbile  terrestre.  — Idées  de 
sir  John  Horschel  à cusujel.  — Théories  récentes  sur  l’innucncc  des  causes  asiro- 
Bomiques.  — Climats  des  phases  successives  de  précessioo.  — Effet  prédominant 
des  cause?  géographiques  svir  le  climat  actuel  de  la  terre.  — Incertitude  do  toutes 
les  hypothèses  relatives  à la  date  probable  de  la  période  Claciuire.  — Evapora- 
tion do  la  glace  et  de  la  neige  par  la  voie  sèche.  — Uayonnoinont  de  la  chuleur 
empêché  par  une  couverture  do  neige.  — Absence  de  périodes  Claclaircs  récur- 
rentes dans  les  formations  anciennes  — Variations  dun?  Tobliquité  de  réchptiquc. 
— Variations  supposées  dans  la  température  de  l’espace.  — Hypothèse  sur  lu  dimi- 
nution graduelle  de  la  chaleur  primitive  de  la  terre. 


Dans  le  dernier  chapitre,  nous  nous  sommos  principale- 
ment occupés  de  rechercher  jusqu’à  quel  iioint  les  change- 
menUs  survenus  dans  la  géographie  physique,  ou  dans  la 
jiosilion  des  terres  et  des  mers,  peuvent  evpliijuer  ces  va- 
riations de  climat  dont  témoigne  la  géologie.  Après  avoir 
essayé  de  démontrer  que  cet  ordre  de  causes  a toujours 
dû  exercer  une  action  pré|)ondérante,  nous  allons  étudier 
jus(|u’à  quel  point  les  variations  dans  la  position  de  notre 
planète,  relativement  à celle  des  autres  corps  célestes  que 
nous  révèle  l’astronomie,  ont  pu  influencer  le  climat.  En 
d’autres  termes,  nous  allons  examiner  pour  (luelle  part  la 
précession  des  équinoxes,  la  révolution  des  apsides  et  l’ex- 
centricité de  l’orbite  terrestre  ont  pu  coopérer,  avec  les  con- 
ditions géographiques,  aux  fluctuations  de  température  (|ui, 
aux  époques  anciennes,  ont  eu  lieu  dans  les  régions  habita- 
bles du  globe. 
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€'«n»idlér«lioiiK  de  air  John  Heroehel  relalivemenl  à 
rinfloence  exercée  par  lea  eanaea  aalronomlqnea  anr  le 
climat.  — Sir  John  Hcrschel  s'appli(jua,  en  1832  (1),  à re- 
chcrcher  si,  parmi  les  phénomènes  astronomiques,  il  ne  se  trou- 
verait pas  (piflqnc  cause  capable  d’expliquer  d’une  manière 
plausible  la  différence  <|ui  existe  entre  la  température  actuelle- 
ment réjrnaiite  à la  surface  de  la  terre  et  les  climats  qui,  aux 
épo(|ues  anciennes,  semblent  y avoir  prédominé.  * Les  géomè- 
tres »,  dit-il,  c ont  démontré  l’invariabilité  absolue  de  la 
distance  moyenne  de  la  terre  au  soleil,  et  il  semblerait  en  résul- 
ter que  la  (luantité  moyenne  annuelle  de  lumière  et  de  cha- 
leur, provenant  de  cet  astre,  doive  être  également  invariable. 
Ce  n’est  pas  là,  cependant,  l’exacte  vérité  ; car  la  (juantité 
totale  de  chaleur  que  la  terre  reçoit  du  soleil,  dans  chacune 
de  ses  révolutions,  est  inversement  proportionnelle  au  petit 
axe  de  l’orbite.  » — Néanmoins,  comme  la  différence  la  plus 
grande  entre  la  (|uantité  île  chaleur  annueJlement  reçue  ijue 
cette  variation  du  petit  axe  puisse  causer  et  la  quantité  de 
chaleur  normale,  ne  saurait  jamais,  selon  toutes  probabilités, 
surpasser  le  ra|iport  de  1 ,003  à 1 ,000,  nous  pouvons,  ajoute 
le  même  auteitr,  négliger  cette  valeur  dans  nos  spéculations 
géologiques. 

■Mais  les  variations  d’excentricité  de  l’orbite  terrestre  ont 
une  autre  manière  d’agir  sur  la  température.  Les  climats  ne 
dépendent  pas  simplement  de  la  ipiantité  absolue ‘de  chaleur, 
mais  du  mode  de  distribution  de  cette  chaleur  pendant  les 
différentes  parties  de  l’année,  surtout  dans  les  zones  polaires 
et  circumpolaires  de  la  terre.  Il  y a donc  trois  causes  astro- 
nomiques qui,  par  leurs  combinaisons  entre  elles  ou  avec  les 
conditiotis  géographiques,  peuvent  exercer  une  influence 
sensible  sur  le  climat  de  la  terre.  Ces  phénomènes  sont 
connus  sous  le  nom  de  : excentricité  de  l’orbite  terrestre, 
précession  des  éc|uinoxes,  et  révolution  des  apsides. 

.0  Traau  Orol*  Soi*.,  2*  s^rie,  vol.  Ilf. 
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Oii  sait  parfailement  que  l’orbile  que  notre  terre  parcourt 
autour  (lu  soleil  n’est  pas  circulaire,  mais  qu'elle  est  ellipti- 
t|ue,  le  soleil  occupant  un  des  foyers  de  l'ellipse,  de  sorte 
qu'actuellemcnt  la  terre,  dans  sa  course  annuelle,  se  trouve 
en  décembre,  ou  dans  notre  hiver  septentrional,  plus  rap- 
prochée du  soleil  de  4,827,000' kilomètres  qu’elle  ne  l'est  en 
juin  (Voir  lig.  Ifi),  la  distance  moyenne  de  la  terre  au  soleil 
étant  de  147,002,000  kilomètres  (1).  Le  point  extrême  de 
rapprochement  est  appelé  périhélie,  et  le  point  extrême  d’é- 
loignement aphélie. 

La  différence  de  4,827,000  kilomètres  qui  exprime  actuel- 
lement l’excentricité  de  l’orbite  terrestre  n’est  pas  une  quan- 
tité constante  : présentement  l’orbite  tend  à devenir  chaque 
année  de  plus  en  plus  circulaire,  mais  suivant  une  progression 
très-lente  et  un  peu  irrégulière;  et  dans  23,980  ans,  à comp- 
ter de  l’année  1,800  de  l’ére  chrétienne,  elle  sera  jiresque 
aussi  prés  du  cercle  qu’elle  le  sera  jamais,  c'est-à-dire  (|u’elle 
approchera  du  minimum  d’excentricité.  Alors  la  différence 
entre  le  périhélie  et  l’aphélie  ne  sera  que  très-peu  supérieure 
à 804,500  kilomètres,  ou  au  sixième  de  la  distance  actuelle, 
moment  à partir  duquel  cette  excentricité  recommencera  à 
croitre  avec  la  même  lenteur.  Le  mouvement  ne  s’effectuera 
pas  dans  une  direction  d’une  manière  constante,  mais  il  va- 
riera dans  des  limites  déterminées,  l’écart  maximum  ne  pouvant 
jamais  s’élever  au-dessus  de  22,526,000  kilomètres,  ainsi  que 
cela  a été  démontré  par  Lagrange,  vers  la  fin  du  siècle  der- 
nier, et  plus  exactement  par  Leverrier  en  1839.  Ces  pertur- 
bations sont  causées  par  l’attraction  des  planètes  les  plus 
grandes  et  les  plus  voisines  de  notre  globe,  telles  que  Jupiter 
et  Saturne  qui  jouent  le  principal  rôle,  et  par  celle  de  Vénus 
et  Mars  dont  l’influence  est  aussi  très-sensible. 

Quelle  que  soit  l'ellipticité  de  l’orbite  terrestre,  dit  sir  J. 
Herschel,  les  deux  hémisphères  doivent  recevoir  annuelle- 

(r  Herschel,  AHronomiet  Art.  3A9. 
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nienl  des  quantités  altsolunienl  éfjales  de  lumière  et  de  cha- 
leur; la  proximité  du  soleil,  eu  périgée,  et  son  éloignement 
en  apogée,  compensant  exactement  l’effet  du  mouvement  plus 
rapide  ou  plus  lent  de  notre  planète.  Cependant  le  même  au- 
teur, faisant  allusion,  en  1808,  à des  idées  théoriques  de 
Reynauld,  parle  des  effets  marqués  (|ue  pourraient  avoir  sur 
le  climat  de  gntndes  variations  d’excentricité,  en  donnant 
lieu  à des  changements  notables  dans  lo  caractère  des  sais^)tis 
des  deux  hémisphères,  c Dans  l'hémisphère  Nord  (tant  que  la 
])osition  de  la  terre  en  périhélie  resterait  comme  aujourd’hui), 
on  aurait  un  hiver  court  et  très-doux,  avec  un  été  long  et 
trt's-frais,  c’est-à-dire  comme  un  printemps  perpétuel  ; tandis 
(|ue  l’hémisphère  Sud  serait  cruellement  éprouvé  ctdeviendrait 
peut-t'ire  iidiabitable,  par  suite  des  conditions  extrêmes  de 
température.  Il  arriverait,  en  effet,  (jue  la  moitié  de  la  cha- 
leur annuelle  se  concctitrantdans  un  été  de  très-courte  duré'e, 
l’autre  moitié  se  distribuerait  dans  un  long  et  triste  hiver, 
rendu  intolérable  par  l’intensiu'i  du  froid  toujours  croissant, 
en  raison  du  plus  grand  éloignement  du  soleil  (1).  Puis  il 
continue,  en  faisant  observer  qu’en  conséquence  de  la  pré- 
cessioti  des  équinoxes,  combinée  avec  le  mouvement  séculaire 
de  l’aphélie,  l’élat  des  hémisjthères  Nord  et  Sud  en  question 
se  trouverait  renversé  dans  l’espace  d’environ  11,000  ans,  et 
(|ue,  dans  les  immenses  jtériodes  du  passé  considérées  parles 
géologues,  de  pareilles  alternatives  de  climat  doivent  s’éire 
produites,  pas  une  fois  seulement,  mais  probablement  des 
milliers  de  fois.  Enlin,  ajoute-t-il,  — c il  n’est  pas  impossible 
que  (iuel(|ues-uncs  des  grandes  différences  de  climat  dont  on 


(1)  C'csi  la  conséquence.  Tait  observer  Ilerschol,  d*un  théorèa»  trèe-siiirplo  qui 
peut  être  ainsi  posé:  — « l.a  quantité  de  chaleur  solaire  reçue  par  la  terre,  j>en- 
dar.t  qu’elle  parcourt  une  partie  quelconque  de  son  orbite,  est  proportionnelle 
l’angle  dtVrit  autour  du  centre  du  soleil.  » Si  l'on  suppuf^e  donc  l'orbile  divisée  en 
scgnionU  par  une  ligne  droite  paK<anl  par  le  centre  du  Roleil,  suivant  une  direclt>  H 
la  châleur  rerue  du  soleil  dans  le  purcotirs  des  deux  sogneots  inégaux 
de  l'ellipito  ainsi  tracés  sera  égale.  Gcol.  iranf.,  vol.  IM.  part.  11.  p.  398  ; seconde 
«éric. 
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trouve  les  indications  pour  les  temps  anciens,  ne  se  rapiwlerit, 
en  partie  du  moins,  à la  cause  (pie  nous  venons  de  sijrnaler.  » 
La  précession  des  éi|uiiioxes  est  due,  comme  on  le  sait,  à 
l’attraction  (|u'exerccnt  la  lune  et  le  soleil  sur  la  protubérance 
de  matière  qui  se  trouve  à l’é(juateur  de  la  terre  ; et  elle  a 
])our  effet  do  faire  coïncider  successivement  les  différentes 
saisons  des  hémisphères  Nord  et  Sud  avec  tous  les  points 
parcourus  par  la  terre  dans  l’orbite  «[u’elle  décrit  autour  du 
soleil.  Ce  grand  cycle  de  changements  s’accomplirait  en 
:23,8()8  ans,  s’il  n’était  abrégé  par  sa  combinaison  avec  un 
autre  mouvement  que  l’on  nomme  révolution  des  apsides,  ou 
mouvement  de  L’aphdlie  , suivant  Herscbel.  Ce  jdiénomcne 
consiste  dans  un  changement  graduel  qui  s’opère  dans  la 
direction  du  grand  axe  de  l’orbite  terrestre,  et  qui  est  dû 
à cette  même  action  perturbatrice  qui  fait  varier  l’ellipticité  de 
l’orbite,  c’est-.à-dire  à l’attraction  des  grandes  planètes  les 
plus  voisines  de  notre  globe.  Il  résulte  de  la  combinaison  de 
ces  deux  causes  de  perturbation  que,  dans  10,300  ans  envi- 
ron, l’état  astronomique  actuel  des  choses  sera  renversé,  et 
(|ue  dans  21,000  ans  les  saisons  auront  fait  une  révolution 
complète,  de  maniéfc  à coïncider  avec  les  mêmes  points  de 
l’orbite  <[ue  ceux  où  elles  arrivent  aujourd'hui.  Ainsi,  par 
exemple,  notre  hiver  dans  l’hémisphère  septentrional  a lieu  pré- 
sentement en  périhélie  (Voir  fig.  16),  moment  où  notre  pôle  est 
complètement  caché  ausoleiletoù  la  terre  est  le  plu  s rapprochée 
de  cet  astre.  Mais  par  suite  de  la  précession  des  équinoxes  et 
de  la  révolution  des  apsides,  notre  hiver,  après  5,230  ans, 
aura  parcouru  à peu  près  tous  les  points  d’un  (juarl  de  l’or- 
bite et  arrivera  en  a,  fig.  17.  Après  une  autre  durée  de 
5,230  ans,  il  se  présentera  en  aphélie  (Voir  fig.  18),  et  nos 
longues  nuits  d’hiver  septentrional  coïncideront  avec  la  plus 
grande  distance  de  la  terre  au  soleil.  Après  une  autre 
période  de  5,230  ans,  il  aura  atteint  le  point  o,  fig.  10;  et 
enfin,  21,000  ans  après  son  point  de  départ,  la  terre  reviendra 
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à celui  où  notre  hiver  et  1 été  antarctique  coïncident  avec  le 
jiérihélie  (Fig.  1*>). 
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Pour  donner  une  idée  plus  nette  do  Teliipse,  elle  a été  tracée  comme  vue  à vol 
d’oiseau  par  le  lecteur,  tandis  que  les  figures  du  globe  ont  été  dessinées  comme 
étant  sur  un  plan  plus  rapproché  de  i'tril. 

Les  parties  noires  représentent  rhi\*er  et  les  parties  blanches,  l'été. 
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Si  l’orbite  était  un  cercle,  et  si  notre  planète  était  toujours 
également  distante  du  soleil,  cette  précession  des  é(|uinoxes 
n'aurait  pas  d’effet  sur  le  climat  ; mais,  l’orbite  étant  une 
ellipse,  l’astronomie  nous  démontre  aisément  que  I biver 
septentrional  en  périhélie,  comme  on  le  voit  dans  la  lig.  Iti. 
doit  être  moins  rigoureux  que  l'hiver  du  même  hémisphère, 
en  aphélie,  lig.  18,  parce  que,  dans  le  premier  cas,  la  distance 
de  la  terre  au  soleil  est  moins  grande. 

M.  Adhémar,  dans  un  ouvrage  publié  en  1810  sous  le  titre 
de  : Les  Révolulions  de  la  mer,  suggéra  que  le  défaut  de 
coïncidence  (|ui  s’est  produit  dans  le  Nord,  depuis  l’année 
l'218,  relativement  à la  position  du  périhélie  avec  l’épo(]ue  du 
solstice  d’hiver,  a déjà  donné  un  résultat  sensible.  Par  l’effet 
de  cette  déviation,  la  plus  grande  proximité  du  soleil  arrive 
aujourd’hui  onze  jours  après  le  jour  le  plus  court.  M.  Venelz 
avait  déjà  signalé,  à titre  de  renseignement  historicjue,  (|ue  les 
glaciers  de  la  Suisse  étaient  plus  considérables  avant  le  dixiéme 
siècle  qu’ils  ne  le  sont  aujourd’hui  ; et  qu’enstiite,  après  s’ètre 
retirés  pendant  quatre  siècles,  ils  ont  augmenté  de  nouveau  et 
repris  lentement  leurs  dimensions  primitives.  Ce  qui  signilie, 
en  d’autres  termes,  que  dans  la  période  où  le  soleil  était  le 
plus  près  de  la  terre,  au  solstice  d’hiver,  c’est-à-dire  deux  siè- 
cles avant  et  deux  siècles  après  1248,  il  y eut  la  plus  grande 
fonte  de  glace  dans  l’hémisphère  septentrional.  On  peut  se 
demander  si  ce  léger  changement  astronomique,  à |)eine  ca- 
pable de  produire  une  différence  de  0,28  degré  centigrade 
entre  le  froid  de  l’hiver  actuel  et  celui  de  1248,  serait  appré- 
ciable dans  une  période  de  six  cents  ans;  mais,  dans  tous  les 

I 

cas,  celte  observation  peut  aider  le  lecteur  à comprendre  dans 
quel  sens  la  précession  des  équinoxes  affecterait  aujourd’hui 
le  climat,  en  admettant,  toutefois,  qu’elle  puisse  prodtiire  un 
changement  sensible.  , 

11  est  évident  que  cet  effet  augmenterait  avec  tout  accrois- 
sement de  l’ellipticité  de  l’orbite,  car  la  différence  de  distance 
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entre  l'apliélie  et  le  périhélie,  qui  n’est  actuellement  (jue  de 
4,8i",ü00  kilomètres,  pourrait  à certaines  époques  s’élever 
jusqu’à  22,526,000  kilomètres  et,  comme  l’a  remarqué 
M.  Croll, donner  lieu  relativement  à la  chaleur  reçue  aux  deux 
points,  à une  différence  égale  environ  à un  cin(|uiéme  de  la 
chaleur  totale  venant  du  soleil,  parce  que  la  quantité  de  cette 
chaleur  varie  en  raison  inverse  du  carré  de  la  distance  (1). 

Idées  émises  par  M.  Croll  sar  les  efféts  qaVxeree 
rexeentplclté  sar  le  climat.  ■ — Sur  cette  différence  de  cha- 
leur, M.  Croll  a basé  une  théorie  qui  essaye  d’expliquer  les 
anciens  changements  de  climat  par  la  tendance  qu’aurait  une 
excentricité  maximum  à exagérer  le  froid  dans  l’hémisphére 
où  l’hiver  arrive  en  aphélie  (2).  La  température,  dit-il,  baissant 
d’un  cinquième  dans  cet  hémisphère  où  l’hiver  arrive  lorsque 
la  terre  se  trouve  le  plus  éloignée  du  soleil,  toute  l’humidité 
de  l’atmo-sphére  tomberait,  dans  les  hautes  latitudes,  sous  forme 
de  neige  au  lieu  de  se  précipiter  sous  celle  de  pluie;  et  la 
chaleur  de  l’été  du  même  hémisphère,  en  périhélie,  bien  que 
supérieure  d’un  cinquième  à celle  dont  nous  jouissons  aujour- 
d’hui, serait  insuflisante  pour  faire  disparaître  l’accumulation 
de  neige  produite  en  hiver.  Ce  n’est  pas  que  l’action  directe 
du  soleil  ne  fut  Irés-puissante,  le  ciel  étant  sans  nuages  ; mais 
la  fonte  d’une  si  grande  quantité  de  glace  neutraliserait,  en 
grande  partie,  la  force  des  rayons  solaires,  en  donnant  nais- 
sance à des  brouillards  et  à un  ciel  couvert.  Je  reviendrai 
sur  ce  point  un  peu  plus  bas  ; mais,  en  attendant,  il  me 
semble  que  l’auteur  est  obligé  de  faire  ici  une  hypothèse  sans 
aucun  fondement,  lorsqu’il  suppose  que  le  soleil  brillant  dans 
un  ciel  pur  produirait  d’abord  la  fonte  de  la  glace,  et  que, 
plus  tard,  cette  fonte  se  trouverait  complètement  arrêtée  par  la 
formation  de  brouillards  capables  de  neutraliser  l’action  solaire, 

(<}  Voir  Henchel,  Atironomie,  srt.  36B,  a. 

(j)  Croît,  sur  la  rause  phyaiquo  des  diaugamems  de  climat  pendant  les  époques 
géologique»,  hi'I.  Maj.,  août  ts6l. 
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malgré  la  grande  quantité  de  chaleur  émise  pendant  toute  la 
durée  de  l’été.  Suivant  son  idée,  M.  Croll  prétend  que  tandis 
qu’un  hémisphère,  pendant  ce  maximum  d’excentricité,  en- 
dure le  froid  excessif  d’un  hiver  prolongé,  auquel  il  faudrait 
ajouter  un  été  refroidi  par  la  fonte  des  glaces,  l’autre  hémi- 
sphère jouirait  de  ce  printemps  perpétuel  dont  parle  Hers- 
chel,  l’hiver  polaire  arrivant  en  périhélie,  avec  une  tem- 
pérature d’un  cinijuième  plus  élevée  qu’elle  ne  l’est  aujourd’hui, 
et  sans  qu’il  y eût  dans  ces  régions  aucune  accumulation  de 
neige  que  ne  pussent  dissiper  les  rayons  solaires  dans  le  cours 
de  l’année. 

M.  Croll  s’est  également  attaché  à démontrer  que  les  vastes 
accumulations  de  glace  qui  ont  dû  se  former  alternativement 
à chacun  des  pôles,  pendant  cette  phase  de  précession  où 
l’hiver  arrive  quand  la  planète  est  le  plus  éloignée  du  soleil, 
dérangeraient  le  centre  de  gravité  de  la  terre  au  point 
d’attirer  l’Océan  vers  le  pôle  et  d’occasionner  la  submersion 
d’une  partie  du  continent.  M.  Adhémar,  en  1843,  avait  déjà 
cherché  à expliquer  certains  phénomènes  géologiques  par  une 
coïncidence  du  solstice  d’hiver  avec  l’aphélie,  mais  sans  rat- 
tacher cette  circonstance,  comme  l’a  fait  M.  Croll,  à cette 
plus  grande  excentricité  de  l’orbite  terrestre  qui,  dans  le 
cours  des  âges,  est  évidemment  appelée  à exagérer  beaucoup 
les  effets  dont  nous  venons  de  parler.  Cependant,  bien  que 
nos  données  soient  tellement  défectueuses  qu’il  soit  impos- 
sible, pour  le  moment,  de  décider  jusqu’à  quel  point  cet  excès 
de  glace  a dû  agir  comme  cause  perturbatrice,  on  ne  saurait 
mettre  en  doute  qu’il  n’ait  donné  lieu,  à certaines  périodes,  à 
quelque  différence  dans  le  niveau  de  l’Océan.  Pour  ces 
motifs,  nous  devons  reconnaître  toute  l’importance  des  ser- 
vices dont  nous  sommes  redevables  à ces  auteurs  scientifiques 
qui  ont  appelé  l’attention  des  géologues  sur  une  vera  causa 
jusqu’ici  négligée. 

M.  Croll,  dans  le  mémoire  que  nous  venons  de  citer,  attribue 
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peu  ou  point  d’influence  à ces  conditions  géograpliii[ues  anor- 
males qui  prédominent  aujourd’hui,  et  qui,  suivant  les  prin- 
cipes exposés  dans  le  dernier  chapitre,  me  paraissent  au  con- 
traire avoir  la  plus  grande  action  sur  la  production  d’un  froid 
rigoureux.  En  admettant,  les  circonstances  géographiques  étant 
favorables,  que  la  plus  grande  accumulation  de  neige  ait  lieu 
à ce  pôle  où  le  solstice  d’hiver  arrive  en  aphélie,  je  tiens  aussi 
pour  probable  que,  abstraction  faite  du  degré  d’excentricité, 
il  n’y  a pas  accroissement  de  froid  d’une  année  à l’autre,  tant 
que  la  distribution  des  terres  et  des  mers  n’est  pas  excep- 
tionnelle, ou  que  les  choses  se  présentent  dans  une  condition 
normale,  analogue  à celle  qui  est  figurée  dans  la  carte  idéale, 
fig.  13,  page  343.  En  outre,  il  me  parait  presque  certain  qu’à 
toutes  les  époques  où  un  océan  profond  a prédominé  aux  deux 
pôles, les  causes  astronomiques  seules  ontété  impuissantes  à pro- 
duire une  accumulation  de  glace  ; (ju’enfin,  durant  l’extrême 
excentricité,  le  petit  axe  se  trouvant  raccourci,  la  chaleur  to- 
tale reçue  du  soleil  a dû  être  un  peu  supérieure  à celle  de 
notre  époque  (1),  et  que,  pour  si  forte  qu’elle  ait  pu  être, 
sa  tendance  a été  contraire  à celle  de  l’action  productrice 
des  périodes  glaciaires.  Pendant  la  période  d’excentricité 
maximum,  l’excès  de  chaleur  qui  régne  dans  l’été  en  périhélie 
doit  être  au  moins  égal  à la  perte  de  chaleur  qui  se  pro- 
duit dans  l’hiver  en  aphélie,  de  sorte  qu’il  n’est  pas  possible 
de  supposer  un  accroissement  dans  la  quantité  totale  de  neige 
qui  couvre  le  sol,  à moins  de  faire  intervenir  quelque  cause 
pour  tempérer  la  chaleur  extrême  de  l’été.  C’est,  en  effet,  ce 
qu’a  imaginé  M.  Croll  en  disant,  comme  nous  l’avons  vu  plus 
haut,  que  la  première  action  du  soleil  d’été  a pour  effet  de 
donner  naissance  à un  brouillard  qui  réussirait  à empêcher 
les  rayons  solaires  d’arriver  jus(|u’à  la  terre.  Mais,  dans  le 
mémoire  où  il  avance  cette  hypothèse,  il  no  donne  pas  de 

(l)  Mceclu  Intensité  de  la  chaleur  et  de  la  lumière  du  soleil,  SmitbfoniaH  confri- 
butions,  et  pag.  809  de  l'Appendice- 
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raisons  sur  les(|uelles  on  puisse  fonder  la  production  de  ce 
brouillard  arctique  universel.  L’effet  caloriGque  du  soleil,  au 
moins  pendant  la  première  partie  de  l'été,  va  toujours  en 
augmentant  ; et  par  suite,  aussi,  s’accroit  le  pouvoir  qu’ac- 
quiert l’air  échauffé  d’absorber  la  vapeur  aqueuse.  Il  est  donc 
assez  difficile  de  comprendre  comment  pourraient  naitre  des 
brouillards,  à moins  que  de  supposer  leur  formation  au-des- 
sus d’une  accumulation  anormale  de  hautes  terres  couvertes 
de  neiges  <|ui  existerait  autour  du  pôle. 

Climata  des  pbaaea  aueeeaaivea  de  préeesaion  avec  ae- 
erolasement  d’exeentrielté.  — Il  est  encore  une  autre  cir- 
constance tendant  à égaliser  la  chaleur,  et  qu’il  faut  bien  se 
garder  de  négliger,  si  l’on  veut  ne  pas  exagérer  les  effets  de 
l’excentricité  sur  le  climat,  même  dans  le  cas  où  cette  excen- 
tricité est  rendue  plus  forte  par  des  conditions  aussi  anor- 
males (|uc  celles  qui  prédominent  aujourd’hui  dans  la  géo- 
graphie de  la  terre.  On  ne  doit  pas  diviser,  comme  l’ont 
proposé  M.  Adhémar  et  d’autres  auteurs,  les  21,000  années 
que  nous  avons  dit  constituer  le  cycle  auquel  donnent  lieu  la 
précession  et  la  révolution  des  apsides  en  deux  parties  égales, 
dont  l’une  serait  une  période  de  froid  quand  les  hivers  coïn- 
cident avec  l’aphélie,  et  l’autre  une  période  de  chaleur  quand 
les  hivers  coïncident  avec  le  périhélie.  Or,  comme  nous 
savons  que  le  passage  des  périodes  les  plus  froides  aux  pé- 
riodes les  plus  chaudes  ne  s’opère  pas  brusquement,  mais  par 
une  transition  graduelle,  nous  aurons  une  idée  plus  nette  des 
diverses  conditions  de  climat,  en  divisant  le  cycle  de  préces- 
sion en  quatre  quartiers  (Voir  fig.  1(5  à 19,  pag.  812).  Dans 
le  premier  de  ces  quartiers,  il  y a accumulation  de  glace 
dans  l’hémisphère  méridional,  à cause  de  la  coïncidence  des 
longues  nuits  antarctiques  et  des  jours  courts  avec  le  plus 
grand  éloignement  du  soleil  à la  terre  ; ou,  en  d’autres  termes, 
parce  i|ue  l’hiver  méridional  arrive  quand  notre  planète  est 
en  aphélie  ou  près  d’atteindre  ce  point,  et  qu'en  admettant, 
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pour  le  besoin  de  notre  raistmnemenl,  l’hypolbèse  de  M.  Croll 
relative  à une  accumulation  de  brouillards  et  de  nuages,  la 
chaleur  la  plus  intense  des  5,250  étés  en  périhélie  est  sup- 
posée incapble  de  fondre  les  neiges  provenant  d’un  égal 
nombre  d’hivers.  Dans  le  quartier  qui  suit,  l’équinoxe  de 
printemps  concorde  avec  le  plus  petit  éloignement  de  la  terre 
au  soleil,  et  il  y a égalité  de  climats,  quel  que  soit  le  degré 
d’excentricité,  car  les  5,250  hivers  et  le  même  nombre  d’étés 
ne  différant  pas  sensiblement  de  durée,  et  les  distances  du 
soleil  à la  terre  étant,  à ces  mêmes  époques,  pareillement 
égales,  il  arrivera,  par  la  combinaison  de  ces  deux  causes, 
(|uc  ces  saisons  s’écarteront  fort  peu  de  la  moyenne,  et  en- 
traineront  une  réduction  dans  la  quantité  de  glace  et  de  neige 
<{ui  s’est  accumulée  dans  le  quartier  précédent.  Dans  le  troi- 
sième (juartier,  le  froid  de  tous  les  hivers  est  neutralisé  par  la 
proximité  du  soleil,  tandis  que  la  chaleur  des  étés  est  modérée 
de  la  mémo  manière  par  la  distance  qui  st'j)are  cet  astre  de  la 
terre,  et  dans  ce  cas  se  reproduit  l’égalité  des  climats.  Dans 
le  quatrième  quartier,  l’équinoxe  d’automne  arrivant  en  aphé- 
lie, ou  prés  de  cette  limite,  les  effets  produits  dans  le  second 
quartier  se  répéteront  identiquement,  et  l’intensité  du  froid 
ou  de  la  chaleur  ne  sera  pas  aussi  exagérée  que  celle  qui  doit 
avoir  lieu  dans  le  premier  quartier.  Ce  premier  ({uartier  est 
donc  le  seul  dans  lequel,  les  conditions  géographiques  étant 
favorables  comme  celles  d’aujourd’hui,  il  y aura  accumulation 
de  glace  et  de  neige  à celui  des  pôles  qui  a son  hiver  en 
aphélie. 

Influenee  «rlaelle  des  raHsca  géagraphiqnM  aur  le 
Hlmat  de  la  terre.  — On  trouve  une  excellente  preuve  de 
l'influence  prédominante  des  causes  géographiques  dans  le 
résultat  des  observations  qu’a  faites  M.  Dove,  en  comparant 
la  température  moyenne  actuelle  de  toute  la  surface  du  globe 
en  périhélie  avec  sa  température  en  aphélie. 

L’excentricité  de  l’orbite  terrestre,  ainsi  que  nous  l’avons  déjà 
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(lit,  ne  s’élève  pasactuelleineni  au-dessus  de  2,44  3,300  kilomè- 
tres dans  les  deux  directions  de  la  distance  moyenne  du  soleil, 
qui  est  de  147,062,600  kilomètres.  La  différence  des  dis- 
tanecs  de  la  terre  au  soleil  en  aphélie  et  en  périhélie  n’est  donc 
que  de  1/30  de  la  distance  moyenne,  et  par  conséquent  la 
planète  doit  être  plus  froide  à une  époque  et  plus  chaude  à 
une  autre,  non  pas  de  1/30  do  la  clialeur  reçue  du  soleil, 
mais  de  1/13  environ,  parce  que  la  <|uantité  de  chaleur  varie 
en  raison  inverse  du  carré  de  la  distance.  Cependant,  cpiand 
on  prend  la  moyenne  des  températures  qui  régnent  dans  tous 
les  lieux  situès«au  Nord  et  au  Sud  de  l’équateur,  on  trouve, 
en  violation  apparente  de  cette  loi,  que  la  surface  de  la  pla- 
nète entière  est  actuellement  plus  chaude  en  juin  qu’eu  décem- 
bre, c’est-à-dire  en  aphélie  qu’eu  périhélie.  Ce  résultat  qui, 
au  point  de  vue  astronomique,  parait  si  paradoxal,  s’explique 
d’une  manière  satisfaisante  si  l’on  considère  que  la  tciTc 
ferme,  exposée  aux  rayons  solaires,  a pour  effet  de  repousser 
la  chaleur  dans  l’atmosphère  générale,  et  de  la  distribuer 
ainsi  sur  toute  la  surface  terrestre  par  le  pouvoir  conducteur 
de  l’air  (1).  En  effet,  la  grande  portion  contineiUalc  (jui  se 
trouve  entre  l’équateur  et  le  50'  degré  de  latitude  Nord,  est 
exposée  aux  rayons  solaires  pendant  un  long  été,  tandis  que 
le  vaste  Océan  qui  s’étend  dans  les  latitudes  correspondantes 
de  l’héniisphère  septentrional  s’oppose  à toute  propagation 
semblable  de  chaleur  pendant  la  même  saison,  «(uoique  sur 
ces  points,  suivant  l’estimation  d’Herschel,  la  puissance  des 
rayons  solaires  soit  de  12®84  centigrades  plus  élevée,  quand 
la  planète  est  eu  périhélie. 

Un  autre  exemple  de  l’effet  contraire  produit  par  les  causes 
géographiques  nous  est  fourni  par  les  climats  extrêmes  du 
Canada  et  d’autres  parties  de  l’Amérique  septentrionale,  ainsi 
que  par  ceux  de  certaines  parties  de  la  Sibérie  et  de  la  Chine, 


;«)  HeraclMl,  MInnmie,  i(6i.  p.  su,  art  rt* 
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comparés  aux  températures  très-égales  ijui  régnent  dans 
l’hémisphére  Sud.  On  devait  s’attendre  à un  résuluit  bien  diffé- 
rent, si  rinduence  des  causes  astronomiques  eut  été  com- 
plète ; car,  dans  cet  hémisphère  où  l’été  coïncide  avec  la  plus 
grande  proximité  du  soleil,  et  riii\x>r  avec  son  jilus  grand 
éloignement,  les  saisons  auraient  dû  présenter  des  contrastes 
très-marqués,  si  la  prédominance  de  la  mer  sur  la  terre  n’a- 
vait produit  un  climat  égal,  ou  comme  l’on  dit,  insulaire. 

L’intensité  du  froid  qui,  de  nos  jours,  règne  dans  une 
grande  partie  de  l’hémisphère  Sud  est  un  fait  qui  semblerait, 
au  premier  abord,  démontrer  pres«|uc  la  vérité  de  la  théorie 
d'après  laquelle  la  co’incidence  du  solstice  d’hiver  avec  l’a- 
phélie exercerait  une  action  toute-puissante  de  refroidissement. 
Mais  la  différence  d’environ  centigrades  qu’on  observe 

dans  le  climat  des  latitudes  tempérées  de  l’hémisphére  méri- 
dional est  due,  suivant  les  tables  de  Dove,  au  manque  de  terre 
ferme,  qui  se  trouve  au  contraire  en  excès  dans  les  latitudes  cor- 
respondantes de  l’hémisphère  septentrional.  Ce  n’est  pas  à dire 
pour  cela  que  nous  ne  reconnaissions  quelque  inlluence  aux 
causes  astronomiques  qui  nous  occupent,  mais  nous  la  croyons 
tout  à fait  insignifiante  comparativement  à l’action  des  con- 
ditions géographiques.  Il  est  vrai  que  sir  John  Herschcl, 
s’appuyant  sur  des  raisonnements  théoriques,  déclare  qu’en 
comparant,  dans  la  même  saison  et  aux  mêmes  latitudes, 
deux  points  situés  sur  les  côtés  opposés  de  l’équateur,  on 
doit  trouver  une  différence  de  température  de  12®, 84  centi- 
grades ; c’est-à-dire  que,  l’été  coïncidant  avec  le  périhélie, 
et  riiivcr  avec  l’aphélie,  on  aura  une  température  d’environ 
()“  centigrades  supérieure,  dans  le  premier  cas,  et  inférieure 
de  la  même  quantité,  dans  le  second,  à celle  des  mêmes  sai- 
sons dans  l'hémisphère  opposé  où  ces  conditions  géogra- 
phiques sont  renversées.  Mais  les  résultats  de  l’ob.«ervation 
ne  sont  pas  en  harmonie  avec  cette  théorie,  et  la  différence 
indiquée  par  le  thermomètre  n’est,  en  réalité,  que  moitié 
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de  celle  qui  a été  déterminée  par  le  calcul.  Il  existe  pourtant, 
suivant  Herscliel , des  étendues  limitées  où  l’influence  de 
l’excentricité  se  fait  sentir.  La  chaleur,  dit-il,  est  plus  forte 
dans  l'intérieur  de  l’Australie  que  dans  les  latitudes  corres- 
pondantes des  déserts  de  l’Afrique  septentrionale,  et  il  a lui- 
même  observé  que,  dans  le  sud  de  l’Afrique,  la  température 
de  la  surface  du  sol  s’élève  à 70», 55  centigrades,  degré  bien 
supérieur  à celui  qu’a  jamais  atteint  la  température  dans 
notre  hémisphère,  où  l’été  ne  coïncide  pas  avec  le  périhélie  (1). 

Or,  la  question  de  la  mesure  de  la  chaleur  est  basée  sur 
une  détermination  arbitraire  de  la  température  de  l’espace, 
c’est-à-dire  des  degrés  de  chaleur  qu’indiqueraient  nos  ther- 
momètres, s’ils  étaient  placés  au-dessus  de  notre  atmosphère 
et  à l’abri  des  rayons  solaires.  Comme  il  est  impossible  de 
faire  cette  expérience,  et  que  différents  physiciens  du  plus 
haut  mérite  ne  s’accordent  pas  meme  sur  les  conditions  du 
problème,  je  n’entrerai  pas  dans  des  calculs  sur  l’exactitude 
desciuels  on  ne  peut  pas  compter. 

Le  seul  fait  qu’il  existe  aujourd’hui  des  climats  tout  à fait 
différents,  dans  le  même  hémisphère  et  sous  la  même  latitude, 
prouve  suffisamment  que  cette  circonstance  n’est  pas  due 
exclusivement  à l’influence  astronomique.  Le  lecteur  n’a  qu’à 
se  reporter  à la  page  315  pour  voir  (|uc  le  climat  de  la  Géor- 
gie méridionale  et  celui  de  la  Terre  de  Feu  différent  tellement 
entre  eux  que  le  premier  pourrait  faire  croire  à une  période 
glaciaire,  tandis  (}ue  le  second,  par  la  profusion  des  fleurs  et 
des  colibris  qui  ornent  la  contrée  en  hiver,  par  la  douceur  de 
la  température  et  les  genres  des  mollusques  marins  de  la  mer 
adjacente,  passerait  aux  yeux  du  voyageur  ou  de  quelque 
géologue  futur,  comme  la  réalisation  de  ce  printemps  perpé- 
tuel dont  nous  avons  parlé.  Ce  contraste  est  dû  aux  causes 
géographiques  qui,  renversées  de  façon  que  la  Terre  de  Feu 


(I)  Ai<roiu>Mi>  d'Herschel,  isti,  art.  3«»,  noie. 
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devint  l’ile  Océanique,  produiraient  un  renversement  analogue 
dans  les  climats.  M.  Daivvin,  dans  la  dernière  édition  de  son 
Origine  des  espèces,  s'est  montré  favorable  à la  théorie  de 
M.  Croll,  relative  à des  alternances  de  froid  glaciaire  et  de 
printemps  perpétuel  dans  les  hémisphères  opposées,  parce  que 
cette  théorie,  accordant  un  refuge  à la  vie  tropicale  j)endant 
une  période  de  froid  extrême,  expli(juerait  certaines  anomalies 
qui  existent  dans  la  distribution  des  animaux  et  des  plantes. 
Mais  il  me  parait  que  des  cas  tels  que  ceux  de  l’ile  de  Géorgie 
et  de  la  Terre  de  Feu  sont  un  avertissement  de  ne  pas  admet- 
tre l’idée  que  le  froid  glaciaire  doit  être  universel  dans  toutes 
les  latitudes  correspondantes  du  même  hémisphère.  Ges  exem- 
ples nous  disent  aussi  combien  il  est  prématuré,  avant  de  con- 
naitre  quel  était  le  climat  dont  jouissaient,  aux  temps  gla- 
ciaires, les  contrées  actuellement  habitées  jwr  les  plantes  et 
parles  animaux  des  tropiques,  de  chercher  l’exqilication  de  dif- 
ficultés imaginaires,  relatives  à la  survivance  de  formes  qui 
auraient  été  détruites,  si  la  neige  et  la  glace  avaient  été  uni- 
verselles au-dessous  du  degré  de  latitude,  à une  époque 
donnée,  même  sur  un  seul  hémisphère. 

Ineerllludr  de  no«  sp«eal*li*nii  poar  aml|;iier  une  date 
probable  à la  période  Claeialre.  — D’après  Ce  que  je  viens 
de  dire  dans  ce  chapitre  et  dans  le  précédent,  on  peut  s’a- 
percevoir que  c’est  surtout  aux  conditions  géographiques  que 
j’attribue  le  gouvernement  des  anciens  changements  de  cli- 
mat et  de  la  quantité  de  glace  qui  existe  présentement  dans 
les  latitudes  polaires.  Cependant,  comme  je  crois  très-proba- 
ble qu’une  plus  grande  excentricité  de  l’orbite  terrestre,  si 
elle  est  combinée  avec  l’excès  actuel  de  terre  polaire,  produi- 
rait une  exagération  du  froid  dans  les  deux  hémisphères,  il 
devient  très-important  de  fixer  les  dates  de  ces  variations 
d’excentricité  de  l’orbite,  qui  sont  de  nature  à jeter  une 
grande  lumière  sur  les  temps  où  le  froid  commença  de  se 
faire  sentir,  atteignit  ensuite  son  maximum  et  fut  enfin  suivi 
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de  cel  immense  dégel  qui  réduisit  la  glace  à ses  limites  ac- 
tuelles. 

L’astronome  royal,  M.  Airy,  dont  j’invoquai  l’assistance 
pour  ces  recherches,  donna  l’idce  à M.  Stone,  attache  à l’Ob- 
servatoire de  Greenwich,  de  faire  (juelques-uns  des  calculs 
nécessaires  ; et  celui-ci,  mathématicien  distingué,  entre|)rit 
de  déterminer,  au  moyen  de  la  formule  de  Leverrier,  la  date 
de  la  dernière  haute  excentricité.  Il  trouva  qu’elle  remon- 
tait à ;210,0()5  années  (1),  et  (|ue,  dans  les  500,000  ans 
anterieurs  à notre  ère,  il  n’y  avait  à signaler  aucune  autre 
excentricité  d’une  valeur  approchante.  La  différence  entre 
les  plus  grandes  et  les  plus  petites  distances,  à l'époque  citée 
par  M.  Stone,  s’élevait  à 17,6  millions  de  kilomètres  environ, 
en  même  temps  qu’au  maximum  cette  différence  atteignait 
22,4  millions.  Comme  elle  est  aujourd’hui  de  4,8  millions, 
les  rapjiorts  de  distance  peuvent  être  exprimés  par  les 
nombres  4,8  — 17,6  — 22,4.  Il  suit  de  là,  fait  observer 
M.  Stone,  que  * quels  qu’aient  été,  à une  ancienne  période 
donnée,  les  changements  de  climat  qui  ont  eu  lieu  pendant 
l’existence  du  maximum  absolu  d’excentricité,  des  change- 
ments correspondants,  et  d’une  intensiu;  très-peu  inférieure, 
ont  dû  s’opérer  à l’époque  qui  a précédé  de  210,000  ans  en- 
viron le  commencement  do  siècle  actuel.  » 

M.  Croll,  poussaul  jusqu’au  bout  les  séries  de  calculs  com- 
mencés par  M.  Stone,  a rendu  un  grand  serv  ice  à la  science 
en  accomplissant  la  tâche  laborieuse  de  calculer  les  change- 
ments d’excentricité  pour  le  million  d’années  qui  a précédé 
et  pour  le  million  qui  a suivi  l’an  1800  de  l’ère  chrétienne. 
J’ai  emprunté  à son  mémoire  les  deux  premières  colonnes  do 
tableau  ci-après  ; et  les  résultats  donnés  dans  les  deux  au- 
tres colonnes  ont  été  calculés  par  mon  ami  M.  John  Carrick 
Moore,  dont  les  connaissances  matbénKitiqaes  et  géologiques 

(I)  Leur»  à itioMi  fM.  Voir  aani  Pkil,  Ifa#.,  juin  ms. 
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Tableau  montrant  les  rariations  d'excentricité  qn'a  subies  l'orbita 
terrestre  pendant  le  million  d’années  qui  a précédé  l'an  1800  de 
J.'C.,  et  quelques-uns  de  leurs  effets  sur  le  climat. 


' 

3 

3 

4 

Nombre  d’anaées 
avant 
l'an  IKOO 
(le  i.<. 

Excentricité 

de 

l'orbite. 

DilTérence 
de  distance  en 
millions 
de  kilomètres. 

Nombre  de  Jours 
d’hiver 
en  excès. 

0. 

.0<68 

t V. 

8.4 

50.000 

.013< 

3 V. 

6.3 

A 

<00.000 

.0473 

<3  V» 

31 

150.000 

.0333 

S Vj 

46.1 

nS  « 

200.000 

.0567 

16  V. 

57.7 

210.000 

.0575 

<0  V» 

37.8 

250.000 

.0258 

l 'A 

13.5 

300.000 

.0^34 

« ‘A 

20.6 

550.000 

.0195 

5*A 

9.1 

«VO.OOO 

.0170 

t V. 

8.3 

^50.000 

.0308 

«‘A 

15 

SOO.OOO 

.0388 

H */» 

18.8 

550.000 

.0<66 

^»A 

8 

600.000 

.OUI 

<2 

30.3 

(jâO.OOO 

.0326 

6>A 

U 

700.000 

.0330 

6*A 

10.3 

i « .. 

750.000 

.0575 

<6  s 

37.8 

c * 

500.000 

.0432 

J*A 

6.% 

( r 

. K50.000 

.07^7 

Il  >A 

36.8 

000.000 

.0103 

3 

4.9 

D 

050.000 

.0517 

U ‘A 

25.4 

f .000.000 

.045f 

» *A 

7.3 

EXPLIC.\TION  DU  TABLE.\U. 

Colonne  1.  — Division  en  vingt  pnrlics  vgalcs  du  million  d’années  quia 
précédé  l'an  1800  do  l’ère  chrétienne. 

Colonne  i.  — Cetlo  colomic  calculée  pur  M.  James  Croll,  à l’aide  de  la 
formule  Leverrivr,  donne  rexconlricile  do  l'orbite  terrestre  en  parties  d’une 
unité  égale  à la  distance  moyenne,  ou  à ta  moitié  du  plus  long  diamètre  de 
l'ellipse. 

Colonne  3.  — Celle-ci  a été  calculée,  ainsi  que  la  suivante  par  M.  John 
(iarrick  Moore,  elle  donne  en  millions  do  kilomètres  la  différence  entre  les 
plus  grandes  et  les  plus  petites  distances  de  la  terre  au  soleil,  pendant 
qu'avaient  lieu  les  excentricités  indiquées  dans  la  colonne  3. 

Colonne  4.  — Nombre  de  jours  dont  l’hiver,  arrivant  en  aphélie,  sur- 
passe l’été  qui  se  rencontre  en  périhélie. 

m’ont  été  d'un  secours  inappréciable  dans  toutes  ces  recher- 
ches sur  les  changements  de  climat.  Les  colonnes  3 et  4,  en 
particulier,  aideront,  je  crois,  le  lecteur  à mieux  apprécier 
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les  variations  de  température  qui  sont  indiquées  parles  chiffres 
de  la  seconde  colonne.  Un  coup  d’œil  jeté  sur  ce  tableau 
montrera  que,  dans  le  cours  du  dernier  million  d’années,  il 
s’est  manifesté  une  grande  excentricité  dans  les  j)ériodes  qui 
sont  ici  marquées  parles  lettres  A,  B,  C,  D -,  car,  en  A,rcx- 
ccntricité  est  presque  trois  fois  aussi  grande  que  celle  de  nos 
jours  ; en  B,  elle  l’est  trois  fois  et  demie  plus  ; en  C,  on  voit 
deux  périodes  pour  lesquelles  l’excentricité  est,  dans  l’une, 
trois  fois  et  demie,  et  dans  l’autre,  quatre  fois  et  demie  plus 
considérable  (ju’acluellement,  avec  une  excentricité  intermé- 
diaire de  valeur  moindre;  et  enfin,  dans  la  période  I),  l’ex- 
centricité est  plus  de  trois  fois  supérieure  à celle  d’aujour- 
d’hui. 

Sans  concevoir,  pour  le  moment,  aucun  espoir  d’atteindre 
à un  résultat  vrai  dans  des  spéculations  chronologiques  de 
cette  nature,  je  crois  pouvoir  admettre  que  la  période  voulue 
pour  l’avénement  du  plus  grand  froid,  ])Our  sa  durée  à l’état 
maximum  et  les  oscillations  qu’il  a subies,  ainsi  que  |)our 
la  retraite  des  glaciers  et  le  grand  dégel,  ou  disparition 
de  la  neige  sur  la  plupart  des  chaînes  de  montagnes  où 
cette  neige  était  jadis  perpétuelle,  a demandé  non  pas  des 
dizaines,  mais  des  centaines  de  milliers  d’années.  Moins 
de  temps  n’aurait  pas  suffi  pour  l’accomplissement  des 
modifications  qu’ont  subies , comme  nous  en  avons  les 
preuves,  la  vie  organique  et  la  géographie  physitjue  du 
globe.  Le  géologue  ne  trouvera  donc  rien  d’étonnant  à ce 
que  l’on  suppose  que  le  plus  grand  froid  ait  pu  coïncider 
avec  la  période  B,  il  y a 200,000  ans,  quoique  cette  date 
doive  être  considérée  comme  trcs-conjccturalc,  car  l’erreur 
peut  provenir  d’une  exagération,  soit  en  plus,  soit  en  moins. 
Dans  la  10'  édition  de  cet  ouvrage,  j’avais  basé  des  conjec- 
tures, relativement  à la  période  Glaciaire,  sur  les  périodes 
plus  reculées  C et  D;  mais,  en  y réfléchissant  de  nouveau,  il 
me  parait  que  l’importance  des  conditions  géographiques  est 
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si  supêrienrc  qa’on  ne  doit  pas  remonter  à une  époque  plus 
reculée  que  celle  où  il  nous  est  justement  permis  d’admettre 
que  les  principaux  traits  géographiques  des  continents  et  des 
bassins  organiques  ressemblaient  presque  à ceux  qui  prédo- 
minent aujourd’hui.  Si  à cette  époque,  par  exemple,  les 
Alpes  et  le  Jura  avaient  une  hauteur  égale  ou  peut-<“tre  supé- 
rieure à celle  de  nos  jours,  on  peut  supposer  que,  cha(|ue  fois 
(|ue  riiivcr  de  rhémis|thère  seittenlrional  a coïncide  avec 
l’aphélie  pendant  une  période  de  forte  excentricité,  les  gla- 
ciers Alpins  ont  dù  être  jtlus  considérables  qu’ils  ne  le  sont 
aetuellement;  tandis  que  si  l’on  remonte  à 800,000  on  à 
1,000,000  d’années,  c’est-à-dire  aux  périodes  C ou  D,  pour 
arriver  à une  excentricité  un  peu  plus  élevée,  comme  on 
ignore  jusqu’à  quel  point  la  géographie  de  cette  épotitie  res- 
semblait à celle  de  nos  jours,  il  n’est  pas  possible  d’établir 
dans  quelle  proportion  l’excentricité  a pu  augmenter  ou  di- 
minuer la  glaciation  des  pùles.  Enfin,  comme  il  est  possible 
qu’il  n’y  eut  pas  alors  de  Gulf-Stream,  que  le  Sahara  fût  sub- 
mergé et  <|ue  jtlusicurs  grandes  surfaces  du  globe  se  trou- 
vassent dans  des  conditions  tout  à fait  différentes  de  celles 
d’aujourd’hui,  il  serait  téméraire  de  raisonner  sur  l’état  du 
climat,  général  ou  local,  à cette  époque. 

Nous  n’aurions  le  droit  de  dire  que  la  distance  de  notre  pla- 
nète au  sf)leil  pendant  une  portion  de  l’année  occasionne 
assez  de  froid  pour  contrebalancer  la  chaleur  résultant  de  la 
plus  grande  proximité  de  l’astre  à une  autre  époque  de  l’an- 
née, que  si  la  distribtition  des  terres  et  des  mers  était  défavo- 
rable à cet  échange  de  chaleur  et  de  froid  entre  les  régions 
équatoriales  et  polaires,  duiitiel  dépend  complètement  l’exis- 
tence de  la  neige  et  de  la  glace  sur  la  terre.  Si  j’ai  raison  de 
croire  que  les  circonstances  géographi(|ues  actuelles  sont 
exceptionnelles,  j’en  conclus  alors  que  les  climats  des  pôles 
sont  également  exceptionnels,  et  qu’ils  l’auront  été  pendant 
toute  la  période  où  les  continents  et  les  océans  prenaient  gra- 
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(luellenicnt  leur  présente  fortpe.  Celte  conCguraiion,  nous  le 
savons,  est  maintenant  favorable  à la  glaciation  simultanée  des 
deux  régions  polaires,  et  l’on  ne  peut  douter  que  l’excès  local  de 
glace  et  de  neige  ne  varie  dans  chaque  hémisphère,  suivant  ipie 
son  hiver  coïncide  plus  ou  moins  avec  l’aphélie.  Il  est  donc 
naturel  de  trouver  dans  le  Nouveau  Pliocène  et  dans  le  Post^Ter- 
tiaire,  des  périodes  qui  méritent  le  nom  de  Glaciaires,  bien  (ju’il 
puisse  arriver  que  des  recherches  géologi(|ues  plus  étendues 
ne  nous  donnent  que  peu  ou  point  de  témoignages  de  cette 
glaciation,  même  sous  forme  d’erratiques,  (juoique  ces  roches, 
si  les  conditions  glaciaires  ont  dominé,  aient  dû  abonder,  en- 
tre les  30'  et  30*  degrés  parallèles  de  latitude,  dans  ces  for- 
mations, telles  (]ue  le  Crétacé,  le  Néocomien  et  le  Carbonifère, 
qui  ont  demandé  tant  de  temps  pour  leur  accumulation. 

Quant  aux  excentricités  plus  récentes  des  périodes  A et  B, 
pendant  lesquelles  on  peut  affirmer  avec  plus  de  certitude  la 
prédominance  de  la  terre  ferme  dans  les  hautes  latitudes,  lefait 
qui  parait  être  le  plus  favorable  à la  connexion  d’une  grande 
excentricité  avec  un  excès  de  froid  est  le  suivant  : 

En  se  reportant  à la  carte  des  lignes  isothermes  (fig.  », 
page  312),  le  lecteur  verra  que  les  lignes  isothermes  naoyen- 
nes  annuelles  do  — 10°,  — 3",  0°,  -|-  3“et  10®  centigrades, 
dans  leur  développement  de  l’Europe  à l’Amérique  du  Nord, 
s’infléclùssent  vers  le  Sud  de  13à  18  degrés  de  latitude,  en  pas- 
sant de  l’est  à l’ouest.  Feu  Edward  Forbes  a également  montré, 
dans  une  de  ses  cartes  (1),  que  la  faune  arcfi(|ue  vivante  s’étend 
pareillement  vers  le  sud  de  10  degrés  de  latitude  plus  avant 
sur  le  côté  occidental  que  sur  le  coté  oriental  de  l’Atlantique. 
Cette  différence,  ainsi  que  nous  l’avons  fait  remarquer,  p.  309, 
provient  uniquement  des  causes  géographiques  et  ne  dépend 
nullement  des  causes  asironorai<jues.  La  direction  du  Gulf- 
Stream  du  sud-ouest  au  nord-est  — le  courant  froid  polaire 
se  portant  vers  le  sud  en  suivant  la  côte  orientale  de  l’.Vmé- 

{!'  Memoirs  of  the  Snrvcy  of  Créai  Britain.  vol.  I,  [il.  vn. 


Digilized  by  Google 


APPENDICE. 


8»l 

rique  du  Nord  — les  terres  de.  ce  dernier  continent  tendant 
continuellement  à s’étendre  vers  les  pôles,  dans  les  mêmes 
latitudes  que  celles  où  se  trouve,  au  nord  de  l’Europe,  une 
mer  libre,  suffisent  bien  à expliquer  la  position  actuelle  des 
lignes  isothermes.  Ajoutons  que  si  le  froid  venait  aujourd’hui 
à augmenter  parla  circonstance  d’une  grande  excentricité,  les 
lignes  isothermes  en  question  offriraient  les  mêmes  courbes, 
car  elles  dévieraient  fortement  du  côté  du  sud,  par  suite 
de  l’influence  nouvelle  de  refroidissement  qui  agirait  d’une 
manière  égale  sur  les  deux  hémisphères  oriental  et  occidental. 
En  admettant  qu’il  ne  fut  pas  le  même  sur  les  deux  côtés  de 
l’Atlantique,  l’effet  se  produirait  en  faveur  des  plus  grandes 
courbes  dans  le  sens  actuel  de  leur  courbure,  parce  (|ue  l’ao 
croissement  de  neige  et  de  glace  serait  plus  considérable  sur 
le  côté  où  se  trouve,  dans  les  latitudes  très-élevées,  la  plus 
grande  projwrtion  de  terre  ferme. 

Or,  il  est  à remar<|uer  que  tous  les  signes  de  glaciation 
caractéristiques  de  la  période  Glaciaire,  tels  que  les  blocs 
erratiques,  les  surfaces  de  roches  sillonnées,  les  trans- 
imrts  de  cailloux  striés,  et  les  dépôts  renfermant  des  espèces 
arctiques  de  coquilles  marines,  se  rencontrent  en  abon- 
dance dans  l’Amérique  du  Nord,  plus  loin  vers  le  sud  de 
dix  degrés  au  moins  (|ue  dans  le  continent  de  l’Europe.  Si 
nous  pouvions  donc  affirmer  que  les  conditions  géographiques 
ont  été  constantes,  ces  phénomènes  viendraient  à l’appui  de 
l’opinion  qui  nous  fait  attribuer  à une  excentricité  maximum 
la  plus  grande  intensité  du  froid  de  la  période  Glaciaire. 
Toutefois,  notre  confiance  absolue  dans  ce  mode  de  raisonner 
se  trouve  un  peu  affaiblie  par  la  réflexion  qu’il  suffit,  dans 
les  très-hautes  latitudes , d’un  changement  géographique 
d’une  médiocre  importance,  comme,  jiar  exemple,  la  réunion 
de  quelques  des  près  du  pôle,  ou  l’accroissement  d’élévation 
de  quelque  partie  du  continent  qui  existe  aujourd’hui  entre 
les  70'  et  80'  degrés  de  latitude  nord,  pour  exagérer  le  froid 
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dans  leri  deux  hémisphères  orienud  et  occidental,  tant  dans 
le  nord  de  l’Europe  que  dans  l’Amérique  septentrionale.  11 
est  pour  nous  un  fait  positif,  c’est  que  des  changements  géo- 
graphiques ont  eu  lieu,  relativement  à la  hauteur  et  à la  po- 
sition des  terres,  depuis  le  commencement  de  la  période  Gla- 
ciaire, bien  que  nous  ne  puissions  affirmer  qu’au  moment 
du  froid  maximum  il  v eût,  dans  les  hautes  latitudes,  une 
plus  grande  proportion  de  terre  ferme  (ju’il  n’y  en  existe  au- 
jourd’hui. Si,  à cette  époque,  la  terre  a été  en  excès,  il  est 
plus  sur  de  rapporter  l’intensité  du  froid  au  changement  en 
question  que  de  l’attribuer  à une  variation  d’excentricité  ; 
car  la  conclusion  mentionnée  en  dernier  lieu  repose  sur 
l’exactitude  de  cette  hypothèse,  à savoir  : que,  nonobstant 
la  quantité  de  chaleur  toujours  constante  que  fournit  annuel- 
lement le  soleil,  la  chaleur  la  plus  intense  de  l’été  est  im- 
puissante à triompher  du  froid  croissant  de  l’hiver,  toutes  les 
fois  (|uc  cette  saison  donne  lieu  à des  neiges  beaucoup  plus 
abondantes. 

E»Mporatl«n  de  In  giaee  et  de  la  neige.  — Les  observa- 
tions faites  sur  les  glaciers  de  la  Suisse  montrent  jusqu’à  quel 
l)oint  CCS  rivières  de  glace  se  réduisent  souvent  par  l’évapo- 
ration, ou  par  le  passage  de  la  glace  à l’état  gazeux,  sans 
avoir  subi  la  condition  intermédiaire  de  fluidité.  Quand  cer- 
tains vents  secs  viennent  à souffler,  la  neige  se  dissipe  sans 
se  fondre,  comme  le  camphre  ; et  de  môme  qu’en  pas- 
sant de  l’équateur  au  pôle,  on  voit  diminuer  constamment, 
quoique  d’une  manière  fort  irrégulière,  le  nombre  de  milli- 
mètres qui  représeiltc  la  quantité  moyenne  de  pluie,  de  même 
on  peut  reconnaitre,  prés  du  pôle,  une  diminution  de  la  quan- 
• titc  de  neige  et  la  prédominance  d’un  air  sec,  surtout  s’il 
existe  uu  peu  plus  loin  vers  le  sud  des  terres  couvertes  de 
neige  qui  interceptent  les  courants  aériens  soufflant  des 
régions  plus  chaudes,  et  i|ui  forcent  ces  courants  à dé- 
poser leur  humidité  sous  forme  de  neige. 

1.  OÜ 
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M.  Darwin,  dans  son  voyage  d’exploralion  au  Cliili  (àmi- 
Iral,  apprit  (|ue,  pendant  un  été  sec  et  très-long,  toute  la 
neige  avait  disparu  d'Aconcagua,  l)ien  fjue  celte  montagne 
atteigne  la  hauteur  de  ti,‘JÛÜ  mètres.  Il  est  prohable,  ajoute 
eel  auteur,  que  la  majeure  partie  delà  neige,  à celte  considé- 
ralde  élévation,  s'évapore  plutôt  (jue  de  se  fondre  (I). 

Dans  les  monts  Himalaxa,  où  (|uel(iues  |)ics  s’élèvent  jus- 
qu’à 7,700  mètres,  la  ligne  des  neiges  se  rencontre  à 3,900 
mètres  sur  le  versant  méridional  de  la  eliainc,  et  à i,800,  ou 
même,  suivant  quelques  autorités,  à 3,400  mètres,  sur  le 
versant  septentrional.  • Caries  vents  chargés  d'humidité  de 
lu  mousson  sud-ouest,  dit  llersehel,  déposent  leur  neige  |)ies- 
que  entièrement  sur  le  versant  méridional,  tandis  que  le  ver- 
sant se|)lenlrional  est  exjtosé  à l'évaiioralion  caractéristique 
d’une  des  régions  les  plus  sèches  du  glohe.  » De  même, 
quand  les  vents  plus  froids  des  zones  tempérées  viennent  à 
rencontrer  l’air  glacé  des  régions  arctiques  ou  antarclit|ues, 
ils  abandonnent  leur  humidité,  de  façon  que  la  neige  s’accu- 
mule sur  le  bord  extérieur  du  continent  antarctique  plutôt  que 
dans  l'inlérieur.  Comme  on  sait  parfailemcnl  (|ue  les  grandes 
neiges  arrivent  surtout  lors(iuc  le  thermomètre  est  prés  de 
0"  centigrades,  et  qu’il  en  tombe  fort  peu,  ou  point,  quand  la 
température  est  beaucou|i  plus  basse,  on  aurait  certainement 
tort  de  supposer  que  le  froid  intense  qui  règne  prés  du  pôle 
pendant  l’aphélie,  et  par  une  très-forte  excentricité,  tend  à 
produire  plus  de  neige  que  n’en  peut  absorber  l’almosphére 
sèche. 

Kink  observa  que  beaucoup  de  neige  avait  disparu  de 
la  supcriicie  du  Croindand  pendant  les  derniers  mois  d’au- 
tomne, de  manière  à laisser  voir  les  lignes  de  blocs  errati-  * 
ques  ; et  Ross  et  Hooker  ont  remar<|ué  des  Idocs  de  pierre 
sur  les  neiges  de  Victoria  Land  ; or,  tous  ces  faius  seraient 
inexplicables  à moins  (|ue  d’admclirc  qu’une  grande  partie 

(I)  Darwin,  Jonvm,  of  Ihr  Heaçle^p.  aV’S. 
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de-  lu  neige  qui  tombe  annuellement  dans  les  hautes  latitu- 
des est  enlevée  de  la  surface  par  évaporation  ou  par  liqué-' 
luction.  M.  Alexandre  Agassiz  nous  appretid  que,  pendant  son 
siijour  sur  les  bords  du  lac  Supérieur,  le  thermomètre  s'est 
maintenu  à o°  au-dessous  de  zéro  pendant  quatre  mois  de 
l’année,  et  que  la  quantité  moyenne  annuelle  de  neige  (jui  est 
tombée  pendant  lo  ans  a été  de  21'"94.  Mais  cette  neige  n’a- 
vait jamais  sur  le  sol  plus  de  d’épaisseur,  car  elle 

s’évaporait  comme  du  camphre,  et  disparaissait  complètement 
en  été.  D’apres  le  même  auteur,  le  sol  situé  sous  la  neige  ne 
gèle  jamais,  et  il  est  bon  de  dire  à ce  sujet  qu’une  couverture 
de  neige,  s’étendant  sur  une  grande  surface  et  persistant  pen- 
dant un  temps  assez  long,  doit  avoir  pour  effet  d’empécher  la 
perle  de  chaleur  par  radiation,  la  neige  étant  un  mauvais 
conducieur  du  calorique. 

Il  a été  observé  dans  le  Canada  et  dans  la  Nouvelle-Angle- 
terre, que  des  portions  de  prairie  qui,  pendant  l’hiver, 
avaient  été  laissées  à nu  parce  que  le  vent  en  avait  balayé  la 
neige,  se  gèlent  souvent  sur  une  profondeur  de  0'“d0et  plus  ; et 
qu’au  retour  du  printemps  cette  partie  de  la  surface  demeure 
noirâtre  et  stérile,  tandis  que  le  reste  du  champ  est  vert  et 
revêtu  d’une  végétation  exubérante,  grâce  à la  neige  qui  a 
mis  obstacle  à la  radiation  de  lu  chaleur.  Le  D'  Hooker  a 
trouvé  pareillement,  par  suite  de  la  même  cause,  qu’aprés 
lu  fonte  des  neiges , la  chaleur  du  sol  sur  l’Himalaya 
était  bien  au-dessus  de  la  température  moyenne  de  la 
région.  De  cette  manière,  il  j)eut  se  produire  une  certaine 
compensation,  car  la  chaleur  absorbée  en  excès  par  la 
terre  pendant  un  été  court,  mais  brûlant,  éprouvera  beau- 
coup plus  de  difficulté,  à cause  de  la  neige,  à se  dégager  du 
sol  pendant  l’hiver.  Mais  cette  perte  de  chaleur  par  radiation, 
pendant  un  hiver  prolongé,  ne  constitue  qu’un  des  éléments 
encore  indéterminés  qui  compliquent  le  problème  dont  nous 
nous  occupons. 
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.IbticnFe  d’époqucH  CàlaFlalrew  récurrentes  dans  les  for- 
lunllons  anciennes.  — Si  res(juissc  que  nous  avons  don- 
née, dans  les  dixiéme  et  onzième  cliapilres,  de  l’ancien  état 
des  climats  (|ui  nous  est  ré\élé  par  les  recherches  |)aléonto- 
lüjzi(|ues,  ])eut  être  regardée  comme  ajiprochant  de  la  vérité, 
on  verra  de  suite  (pie  les  périodes  glaciaires  ne  se  sont  pas 
renouvelées  per|)étucllement  dans  la  zone  tempérée  septen- 
trionale, comme  elles  l’eussent  fait  nécessairement  si,  en 
dehors  de  la  coopération  de  toutes  autres  causes,  une  grande 
excentricité  avait  seule  suffi  à rendre  le  froid  plus  intense  dans 
les  hautes  latitudes.  Il  a été  montré  (piela  flore  et  la  faune  ne 
portent  pas  les  traces  du  passage  hrusipie  de  périodes  chau- 
des à des  périodes  froides,  et  réciproquement.  Tout  au  coti- 
traire,  la  cotitinuité  des  formes  ipie  l'on  remarque,  surtout 
dans  la  classe  des  reptiles,  de  la  période  Carboniféie  à la  pé- 
riode Crétacée,  est  en  opposition  avec  l’inlercalatioti  d’épo- 
(|ues  glaciaires  d’une  importance  correspondante  à celle  de 
date  Post-Pliocène.  La  période  Carhonifère  doit  avoir  duré 
pendant  un  lajisde  siècles  assez  long  ]>our  |)crmetire  l’accom- 
|)lissement  de  plusieurs  gratids  cycles  d’excentricité.  Durant 
la  période  Carbonifère,  il  doit  y avoir  eu  même,  datis  les  lati- 
tudes tempérées  de  l’hémisphère  Nord,  une  longue  suspension 
de  ce  froid  (pie  nous  éprouvons  aujourd’hui  ; car,  dans  les  cou- 
ches de  cet  âge,  d’une  épaisseur  de  4,.')0Ü  mètres,  (jne  l’on  ren- 
contre dans  la  Nouvelle-Kcosse,  on  ne  trouve  aucune  jireuve  de 
ces  époijues  glacières  intercalées.  La  végétation  jiai  ticulière  du 
terrain  houiller  persista  pendant  la  majeure  partie  des  âges  né- 
cessaires à l’accumulation,  surune  épaisseur  si  considérahie,  du 
sédimetitdans  leipiel  les  forêts  ont  été  ensevelies  les  unes  après 
les  autres,  sur  le  lieu  même  où  elles  avaient  poussé  (I). 

Cette  absence  de  périodes  récurrentes  de  froid  s’explique  par- 
faitetnent,  si  j’ai  le  droit  de  conclure  tjue  ces  périodes  sont 


(!  Voir  \ci  hléuiCMfn  ilf  par  l'aiilLMir,  p.  103.  \ol.  II. 
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siil)ürdonnées  à la  présenco  cl’iiiu'  i|namité  anormale  de  terre 
ferme  dans  les  hautes  latitudes  ; car,  sous  des  conditions 
};éogra|)hit|nes  ordinaires,  une  cxccniricilé  maximum  tendrait 
seulement  à rendre  le  climat  moins  égal,  mais  non  plus  froid. 
Si  l'océan  prédominait  aux  pôles,  il  n’y  aurait  pas  de  neige 
dans  ces  régions,  ou  bien  il  n’y  en  aurait  pas  au  delà  de 
ce  (|ue  pourrait  dissiper  le  dégel  de  l’été  ; la  différence  dans 
la  quantité  totale  de  clialeitr  étant  dans  le  rapport  de  l,00a  à 
1,000  pourrait,  suivant  l’observation  d’Herschel,  être  négli- 
gée ; et,  supposé  (|u’elle  fut  appréciable,  son  action  serait  toute 
i'alorilii|ue  et  tton  refroidissante. 

Il  nous  est  certaittement  permis  de  supposer  qu’une  ex- 
trême excentricité  et  ([u’un  hiver  arrivant  en  aphélie  otit 
jiarl’ois  cooitéré,  de  concert  avec  des  conditions  géographi- 
(|ues  favorables,  à produire  un  excès  de  froid  ; mais  nous 
savotts  si  peu  de  chose  relativement  à la  distrihution  des 
eotititients  dans  les  temps  anciens  tjue  je  n’essayerai  plus, 
comme  je  l’ai  fait  dans  la  10’'  édition,  de  calculer  la  durée 
relative  possible  de  l’époque  Glaciaire  et  des  époques  Ter- 
tiaire, Secondaire  et  Primaire  i|ui  l’ont  précédée,  en  compa- 
rant la  somme  de  changements  que  l’on  suppose  s’étre  opérés 
dans  la  vie  organique,  pendant  ces  âges,  avec  celle  des  chan- 
gements (jue  le  régne  animal  a certainement  siihis  dans  les 
1 x'fi od es  correspo n (la n tes. 

* %’arlalionH  dnnii  l’obliquilr  île  l’éeliplique.  — Jusqu’ici 
nous  avons  considéré  rinlluence  ((u’exercent  sur  le  climat  les 
variations  d’excentricité  de  l’orhitc,  comme  si  Taxe  de  rota- 
tion de  la  terre  restait  toujours,  comme  il  est  aujourd’hui, 
incliné  sur  le  plan  de  l’écliptique  suivantun  angle  de  23"28' ; 
mais  on  n’ignore  pas  que  l’action  des  planètes  sur  notre 
globe  fait  varier  cet  angle  d’environ  18  secondes  par  siècle, 
et  (pie,  dans  ce  moment,  le  ])lan  de  l’écliptique  tend  à coïn- 
cider de  plus  en  plus  cha(|uc  année  avec  le  plan  de  l’é(pia- 
tenr.  Cette  diminution  de  l'obliquiiH  de  l’écliptique  se  pour- 
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suivra  pendant  nn  certain  noml)re  de  siècles;  après  fpioi 
« l'obliquité  croitra  de  nouveau,  oscillant  ainsi  en  arrière  et 
en  avant  de  sa  position  moyenne,  et  l'étendue  de  sa  dévia- 
tion d’un  et  d’autre  coté  ne  sera  que  de  (1).  » Toute- 
fois, sir  Jolin  Herscliel  m’informe  (|ue  bien  que  cette  limite, 
calculée  ]>ar  Laplace,  soit  vraie  pour  les  cent  mille  dernières 
années,  il  conçoit  pourtant  que,  lorscpi’il  s'agit  de  millions 
d’années,  la  déviation  puisse  être  (juelquefois  plus  grande, 
et  s’écarter  même  de  la  moyenne,  de  chaque  côté,  de  H et 
4 degrés  (‘2).  Les  questions  abordées  par  Laplace  et  Lever- 
rier  touchant  les  variations  séculaires  de  l’éclipticiue  par 
rapport  à un  plan  lixe,  et  les  changements  de  position  que 
peut  affecter  l’éciuateur  terrestre,  doivent  être  soumises  à de 
laborieux  calculs  avant  (|ue  les  astronomes  puissent  décider 
avec  probabilité  de  l’angle  extrême  d’inclinaison;  mais  ils 
s’accoi'dent  tous  à renfermer  ces  variations  dans  des  limites 
excessivement  restreintes.  Le  résultat  de  ce  déplacement,  que 
l’on  adopte  l’une  quelconque  des  deux  limites  dont  nous  venons 
de  parler,  serait  de  diminuer  ou  d’augmenter,  selon  sa  direc- 
tion, les  effets  aux([uels  donne  lieu  le  mouvement  de  préees- 
sion.  Que  l’obliquité  soit  ))lus  grande  qu’elle  ne  l’est  aujour- 
d’hui, et  plus  étendue  sera  la  partie  des  régions  arctiques  et 
antarctiques  (]ui  se  trouve  exposée  à une  longue  nuit  en 
hiver,  et  conséquemment  ,à  nn  froid  plus  rigoureux  dans  la 
même  saison  ; que  les  circonstances  se  trouvent  en  sens  op- 
posé, et  les  phénomènes  contraires  se  produiront.  L’influence 
de  cette  cause  sur  les  phénomènes  géologi(jues  se  manifes- 
terait des  deux  manières  suivantes  ; toutes  les  fois  que  le 
degré  d’obliquité  le  plus  extrême  po.ssible  viendrait  à co'incider 
avec  le  maximum  d’excentricité  et  avec  des  circonstances  géo- 
graphiques d’un  caractère  anormal,  comme  celles  (|ui  prévalent 
aujourd’hui  dans  les  hautes  latitudes,  il  se  produirait  une  in- 

tO  Asirflnomiif  d'Ilerschel,  art.  6i0. 
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lensité  de  froid  bien  supérieure  à celle  qui  existerait  en  l’ab- 
sence d’une  telle  combinaison,  et  cette  intensité  irait  jusqu’au 
point  de  favoriser  l'avéncment  d’une  époque  glaciaire.  Mais, 
d’un  autre  coté,  quand  l’obliquité  serait  à son  minimum,  le 
froid  s’apaiserait,  alors  même  que  toutes  les  autres  conditions 
propices  à son  développement  seraient  en  pleine  vigueur. 
D’un  autre  côté,  il  est  à remarquer  que  si  jamais  l’obli- 
quité de  l’écliplitiue  venait  à diminuer  de  4 degrés  de  son 
inclinaison  actuelle,  cette  déviation  présenterait  un  intérêt 
géologique,  en  tant  qu’elle  donnerait  lieu  à une  diffusion 
de  la  lumière  solaire  sur  une  zone  plus  large,  dans  l’espace 
limité  par  les  cercles  arctique  et  antarctique.  Cette  dissémi- 
nation plus  étendue  des  rayons  solaires,  imidi(|uant  l'accour- 
cissement de  la  nuit  polaire,  expli<|ucrail  jus([u’à  un  certain 
point  comment  une  végétation  analogue  à celle  qu’on  voit 
aujourd’hui  dans  des  latitudes  inférieures,  aurait  pu,  dons 
les  périodes  Miocène  et  Carbonifère,  s’étendre  beaucoup  plus 
loin  vers  le  pôle.  Si  la  quantité  de  lumière  émise  a été  suf- 
fisanie  dans  ces  régions,  la  chaleur  exigée  par  une  pareille 
flore  aura  fait  rarement  défaut  dans  les  temps  passés,  car, 
suivant  les  principes  posés  plus  haut,  un  climat  plus  doux  a 
dù  prévaloir  ordinairement  dans  les  hautes  latitudes,  c’est-à- 
dire  toutes  les  fois  que  la  géographie  de  la  terre  s’est  trouvée 
dans  un  état  normal. 

Dans  son  important  Mémoire  cité  (p.  358),  M.  Meech  traite 
des  effets  produits  par  les  changements  d’oblicptité  (1)  ; mais 
il  note  que  ses  résultats,  relatifs  à l’intensité  de  la  radiation 
solaire,  ne  s’appliquent  qu’aux  couches  extérieures  de  l’atmos- 
phère terrestre.  Que  ses  lecteurs  oublient  cette  circonstance, 
et  ils  risqueront  beaucoup  d’exagérer  l’accroissement  de 
chaleur  à laquelle  donnent  lieu,  dans  les  régions  polaires, 
les  diverses  phases  de  précession,  d’excentricité  de  l’orbite 

1^  StMilhionifin  Cflnfrihntionx.  îs.'IT.  pp.it  ♦'t  ^3. 
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d obliquité  de  1 cHi|iii(nit'  ; car  il  faut  probablement  rcdniiv  de 
bcaiietMip  cette  augiiieiitaiioii  à cause  de  la  plus  grande 
épais.>eur  d atmosplièrc  qu  ont  à traverser  les  rayons  solaires 
dans  les  latitudes  trés-tdevées. 

Sir  Leslie  et  M.  Traiil  ont  recherché  le  véritable  effet  calo- 
riflque  du  soleil  pour  chaque  cinq  degrés  d'altitude,  en 
tenant  compte  de  l'accroissement  de  la  distance  annuelle 
parcourue  par  les  rayons  obliques;  ils  ont  donné  le  résultat  de 
leurs  observations  dans  l'article  Climat  de  \' Ennjdopèdie 
Britannifiue.  D’après  ces  auteurs,  la  (piantité  totale  de  cita-' 
leur  que  reçoivent  l'équateur,  le  parallèle  de  latitude  et 
les  pôles,  serait  respectivement  comme  les  nombres  51 
et  14.  Au  reste,  les  chiffres  représentant  la  quantité  relative 
de  chaleur  de  ces  hautes  latitudes  sont.au-dcssus  de  la  vérité, 
car  ils  hnt  été  calculés  en  supposant  que  le  soleil  brillait 
constamment  dans  ces  régions.  Or,  comme  les  nuages  se 
montrent  bien  plus  fréquemment,  dans  les  hautes,  latitudes 
qu’à  l’équateur,  la  disproportion  sera  plus  grande. 

VariaUonn  auppoiiée*  dana  la  tempéralare  de  l’eapaee. 
— Une  autre  hypothèse  astronomicpie,  relative  à la  cause 
possible  des  variations  séculaires  du  climat,  a été  proposée 
))ar  .11.  Poisson,  savant  aussi  distingué  comme  mathématicien 
«pie  comme  philosophe,  il  suppose  d’abord  que,  ni  le  soleil 
ni  notre  système  planétaire  ne  sont  stationnaires,  mais  qu’ils 
sont  entraînés  progressivement  dans  l’espace  par  un  mouve- 
ment commun  ; puis,  que  chacun  des  points  de  l’espace  reçoit 
de  la  chaleur  et  de  la  lumière  des  étoiles  innombrables  dont 
il  est  entouré  de  tous  côtés,  de  telle  sorte  qu'une  ligne  droite 
tirée  d'un  point  quelconque  de  l’espace,  et  indéfiniment  pro- 
longée dans  quelque  direction  que  ce  soit,  rencontrerait  né- 
cessairement une  étoile,  .soit  visible,  soit  invisible  pour  nous. 
Lnlin,  il  admet  comme  possible  que  les  différentes  régions  de 
I e.«pace  «pii,  dans  le  cours  de  plusieurs  millions  d’années, 
se  trouvent  traversées  par  notre  système,  doivent  offrir  une 
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lem[)oratiire  irés-inégule,  certaines  d'ciUro  eiUs  recc\aiii  de 
la  grande  enceinte  stellaire  une  quantité  de  chaleur  rayon- 
nante bien  supérieure  à celle  qu’en  reçoivent  telles  ou  telles 
autres.  La  terre,  ajoute-t-il,  ou  tout  autre  corps  d’un  volume 
considérable,  passant  d’une  région  chaude  dans  une  région 
froide,  ne  perdra  pas  rapidement  dans  la  seconde  toute  la  cha- 
leur qu’elle  aura  absorbée  dans  la  première,  mais  conservera 
une  température  (|ui  ira  en  croissant  de  la  surface  à l’inté- 
rieur, comme  (^’est  actuellement  le  cas  pour  notre  planète  (1). 

Les  astronomes  modernes  pensent  généralement  que  l’opi- 
nion émise  par  sir  W.  Herschel,  relativement  au  mouvement 
progressif  du  soleil  et  de  son  cortège  planétaire  dans  la  direc- 
tion de  la  constellation  d’Hcrcule,  a besoin  d’étre  confirmée. 
Or,  si  le  fait  de  ce  déplacement  est  encore  un  objet  de  doute, 
quelle  étendue  considérable  ne  devra-t-il  pas  acquérir,  avant 
(ju’une  telle  cause  puisse,  à elle  seule,  déterminer  quelque 
altération  sensible  dans  les  climats  terrestres?  M.  Hopkins,  en 
discutant  cette  théorie,  fait  remarquer  que,  d’après  tout  ce 
(|ue  nous  pouvons  savoir  de  la  position  des  étoiles  qui  ne  sont 
pas  très-éloignées  du  soleil,  la  distance  qui  les  sépare  les  unes 
des  autres  n’est  pas  assez  grande  pour  qu’il  y ait  dans  les 
intervalles  des  points  intermédiaires,  où  chaque  intensité 
de  la  chaleur  rayonnante  puisse  être  comparée  à celle  que 
la  terre  reçoit  du  soleil,  en  exceptant  toutefois  les  points 
les  plus  voisins  de  chaque  astre.  Il  faudrait  donc,  pour  que 
la  terre  acquit  de  la  radiation  stellaire  un  degré  de  chaleur 
(imparable  à celui  qu’elle  reçoit  du  soleil,  que  notre  globe 
se  trouvât  tout  à fait  rapproché  d’une  étoile  particulière,  l’ac- 
tion rayonnante  de  toutes  les  autres  étoiles  restant  à peu  près 
ce  qu’elle  est  aujourd’hui.  Or,  en  se  rapprochant  ainsi  d’une 
étoile  unique,  la  terre  serait  forcément  entrainée  hors  de  l’orbite 
qu’elle  décrit  autour  du  soleil,  suivant  les  lois  actuelles. 

'l)  Poisson,  Théor.  mAtkrmat,  ftf  la  comptes  rendus  de  PAcadéinie  des 
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Supposons  que  noire  soleil  se  rnpproclie  d’une  étoile  de 
la  distance  (pii  le  sépare  présentement  de  Neptune  ; celte  pla- 
nète cesserait  inévitablement  de  faire  partie  du  système  solaire, 
et  les  mouvements  des  autres  étoiles  seraient  troublés  à un 
dcfiré  tel,  que  personne  n’a  songé  à se  préoccuper  de  la 
possibilité  de  ce  phénomène,  depuis  la  connaissance  du  sys- 
tème solaire.  Au  surplus,  une  pareille  étoile,  en  supposant 
(pi’elle  ne  soit  pas  plus  volumineuse  que  le  soleil,  et  qu’elle 
émette  une  somme  de  chaleur  égale  à celle  que  donne  cet 
astre,  n’enverrait  pas  à la  terre  une  quantité  de  chaleur  de 
beaucoup  supérieure  à la  millième  partie  de  celle  que  notre 
globe  reçoit  du  soleil,  et  ne  produirait,  par  conséquent, 
qu’une  très-faible  variation  dans  la  température  terrestre  (1). 

Hypothèse  relative  à la  dlitilniillon  fcradaelle  de  la 
ehalenr  primitive  du  fclobe  terrestre. — La  diminution  gra- 
duelle de  la  chaleur  primitive  que  l’on  attribue  au  globe  ter- 
restre a été  considérée  jiar  un  grand  nombre  de  géologues 
comme  étant  la  cause  principale  des  changements  de  climat. 
On  a supposé,  d'après  les  conjectures  de  l.eibnitz,,  que  notre 
planète  était  à l’origine  dans  un  étal  de  chaleur  extrêmement 
intense  ; mais  <pie  depuis,  elle  avait  toujours  été  en  se  refroi- 
dissant, et  par  suite,  en  diminuant  de  volume.  Il  est  incon- 
testable que  l’expérience  cl  des  observations  récentes  ont 
donné  tout  lieu  de  croire  (pie  la  température  de  la  terre  aug- 
mente à mesure  (lu'on  descend  de  la  surface  dans  la  très-petite 
profondeur  à laquelle  l’homme  peut  pénétrer;  mais  à l’égard 
du  refroidissement  séculaire  de  l'intérieur  du  globe  et  do  sa 
contraction,  la  science  ne  possède  aucune  preuve  positive. 
Loin  de  là,  au  contraire,  Laplace  a démontré,  à l’aide  d’ob- 
servations aslronomiipies  faites  au  temps  d’Hipparque,  (|ue,  dans 
le  cours  des  deux  mille  dernières  années,  au  moins,  qui  se 
sont  écoulées,  la  terre  n’a  éprouvé  aucune  contraction  sensible 

0 Quart.  Jonra.  géol.  noe  . p.  fii. 
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par  l'effet  du  ri'froidi<scineiU.  Si,  on  effet,  il  y eût  eu  la  plus 
petite  diminution  dans  le  volume  du  glohe,  le  jour  serait  devenu 
plus  court,  tandis  qu’on  sait  d'uiic  manière  certaine  que,  pen- 
dant eette  période,  sa  durée  n’a  pas  diminué  de  ' 300  de  se- 
conde. 

J’exposerai,  dans  le  second  volume,  plusieurs  oitjeelions 
relatives  à la  théorie  de  la  chaleur  intense  du  noyau  central 
de  la  terre,  et  rechercherai  ensuite  jusqu’à  tpiel  point  l’aug- 
mentation de  température  que  l’on  observe,  à mesure  qu’on 
pénétre  plus  avant  dans  l’intérieur  de  la  croûte  terrestre,  peut 
être  attribuée  à des  causes  qui  n’ont  aucun  rapport  avec 
l’état  de  fluidité  dans  le(|ucl  on  a supposé  qu’était  le  glohe 
entier  à son  origine. 


CHAPITRE  XX. 

P.  619.  — Cause»  4e»  couraui».  — On  conçoit  aisément 
que  des  mouvements  considérables  puissent  être  communiqués 
à une  vaste  étendue  de  l’Océan  par  des  vents  <pii  soufflent  plu- 
sieurs mois  dans  la  même  direction,  lorsqu’on  observe  les 
effets  produits  dans  nos  mers  par  l’action  temporaire  de  la 
même  cause.  On  sait  qu’un  fort  vent  sud-ouest  ou  nord-ouest 
fait  invariablement  monter  les  marées  à une  hauteur  inaccou- 
tumée, sur  la  côte  occidentale  de  l’Angleterre  cl  dans  la  Manche  ; 
et  qu’un  vent  nord-ouest  de  (pielquo  durée  élève  les  eaux  do  la 
Baltique  de  60  centimètres  et  plus,  au-dessus  de  leur  niveau 
ordinaire.  Smeaton  a eonstaté  par  l’expéi  ience  (pie,  dans  un 
canal  de  6,400  mètres  de  long,  l’eau  s’est  maintenue  à une 
hauteur  de  10  centimètres  de  plus  à l’une  de  ses  extrémités 
qu’a  l'autre,  par  la  seule  action  du  vent;  et  feu  le  major 
Rennell  rapporte  (jue  les  eaux  d’un  grand  bassin  de  16  kilo- 
mètres de  large  et  d’une  profondeur  générale  de  90  centi- 
mètres s’étaient  toutes  portées  d’un  même  cfité,  sous  l’action 
d’un  vent  violent,  de  telle  sorte  rpren  ce  poitit  elles  avaient 
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l'"80  de  profüiideiir,  laiidi#  i|iie  sur  le  cùu-  opposé,  c'esi-;i- 
dire  sur  celui  d’où  venait  le  vent,  le  bassin  était  à sec  (1). 

Ainsi  donc,  observe  le  même  auteur,  de  même  (pie  l'eau, 
({uand  elle  est  poussée  dans  une  direction  sans  issue,  acf|uicrt 
un  niveau  plus  élevé  ; de  même,  dans  un  lieu  où  elle  peut 
s'échapper,  la  même  action  donne  lieu  à un  courant  (|ui  s’étend 
plus  ou  moins  loin,  suivant  la  force  qui  le  produit. 

Dans  ces  grandes  masses  d’eaux,  comme  celles,  jiar  exem- 
ple, qui  constituent  les  lacs  de  l’Amérique  du  Nord,  1;;  (Con- 
tinuité d’ifn  fort  vent  dans  une  même  direction  occasionne 
souvent  l’accumulntion  des  eaux  sur  le  C(‘)té  opposé  au  vent, 
et  donne  lieu,  par  suite,  à des  courants  violents  pendant  que 
l’équilibre  se  rétablit.  En  octobre  1883,  un  fort  couratit  qui  fut 
produit  dans  le  lac  Érié,  en  partie  par  le  mouvement  des  eaux 
vers  leur  point  de  sortie  du  lac,  et  en  partie  par  le  vent  domi- 
nant, s’ouvrit  un  passage  à travers  la  grande  péninsule  appebV 
Long-Point,  et  ne  tarda  pas  à se  creuser  un  canal  de  plus  de 
2”70  de  profondeur  sur  270  mètres  de  large,  qui  depuis  n’a 
fait  que  s’approfondir  et  s’élargir  (2).  Sur  la  rive  opposée  ou 
méridionale  de  ce  lac,  devant  la  ville  de  Cleveland,  la  dégra- 
dation des  falaises  avait  été  si  rapide,  pendant  les  quelqut's 
années  qui  précédéretit  la  reconnaissance  faite  en  1837,  (pte 
plusieurs  villes  furent  menacées  de  destruction  (3). 

major  Rennell  (4)  a divisé  les  courants,  d’après  leur  ori- 
gine, en  courants  d’impulsioti  {drifl  nirrenls)  et  courants  torren- 
tiels {stream  currents);  les  premiers  sont  dus  à l’action  domi- 
nante et  continue  de  certains  vents  qui  poussent  la  surface 
de  l’eau  dans  la  direction  opposée  à celle  d’où  ils  soufflent, 
jusqu’à  ce  que  la  masse  liquide,  reticontrant  un  obstacle  qui 
l’arrête,  s’accumule  et  dotme  ainsi  naissance  à un  courant 
torrentiel.  F.’obslaclc  consistera,  soit  en  de  la  terre,  soit  en 

M)  Rennell,  sur  le  couranlde  la  Manche. 

(2)  Kxtniit  des  notes  Un  capUaine  Rayliohl,  de  U marine  royale. 

.1  Journal,  vol.  X\1V,  p. 

Herkrrrhrx  xar  1rs  nmrant»  tir  i'Ocran  Atlanlitfhr,  p.  21.  I.ondres.  4R32. 
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(les  escarpements  de  terrain,  soit  en  un  courant  torrentieJ 
déjà  formé.  Un  courant  de  ce  genre  peut  avoir  un  volume, 
une  profondeur  ou  une  vitesse  quelcon((ues  ; tandis  que  iè 
courant  d’impulsion  est  peu  profond  et  possède  une  vitesse  qui 
dépasse  rarement  80Ü  métrés  à l’heure. 

L’un  des  principaux  courants  océaniques  est  celui  qui  dé- 
bouche du  Canal  de  Mozambique  et  longe  la  côte  sud-est  de 
r.Vfrique;  il  a une  largeur  de  144  kilomètres  et  une  vitesse* 
de  3,200  à 6,400  métrés  à l’heure.  Arrivé  au  Cap  de  Bonne- 
Espérance,  il  est  dévié  vers  l’ouest  par  les  Lagullas,  grand 
banc  ou  plutôt  cliaine  de  montagnes  submergées,  qui  s’éléte 
d’une  mer  très-profonde  jusqu’à  une  centaine  de  brasses  au- 
dessous  delà  surface  des  eaux.  Par  sa  déviation  ce  courant,  dit 
Rennel,  prouve,  qu’en  ce  point,  il  a plus  de  100  brasses  de 
profondeur;  car  autrement,  la  masse  principale  traverserait  le 
banc  au  lieu  d’étre  infléchie  vers  l’est,  de  manière  à couler 
autour  du  Cap  de  Bonne-Espérance.  Rejoint  alors  par  un 
courant  qui  vient  du  sud  ou  des  latitudes  antarctiques,  il  pour- 
suit sa  course  et  se  dirige  vers  le  nord,  en  longeant  la  côte 
orientale  d’Afrique,  jusqu’à  ce  qu’il  atteigne  la  crique  ou  baie 
de  Bénin.  En  cet  ei  droit,  il  est  détourné  vers  l’ouest,  en 
partie  par  la  forme  de  la  côte,  et  en  partie,  peut-être,  par  le 
courant  de  Guinée  qui  vient  du  nord  et  se  précipite  dans  la 
même  grande  baie.  Uu  centre  de  cette  baie  part  le  courant 
é(|uatoriaI,  dit  courant  de  l’.Vtlantique,  dont  la  largeur  varie 
de  160  à 430  milles  marins,  et  suit  une  direction  occidentale 
en  traversant  l’océan  de  même  nom,  à partir  de  la  côte  de 
Guinée  justju’à  celle  du  Brésil.  La  longueur  totale  de  sa 
course  serait  de  7,430  kilomét:x*s  à peu  prés,  et  sa  vitesse  de 
40  à 126  kilomètres  par  jour,  en  moyenne  de  48  kilomètres. 

En  se  rapprochant  vers  le  nord-est  du  |)romontoire  de 
rAtnéri(|uc  méridionale,  appelé  Cap  Saint-Roque,  le  courant 
atlantique  se  divise  en  deux  parties,  dont  l’une  poursuit  sa 
course  vers  le  sud  en  longeant  la  tôle  du  Brésil,  et  l’autre.  1a 
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principale,  coule  vers  l’ouest,  en  côtoyant  la  (luianc,  où  elle  est 

renforcée  par  les  eaux  de  l'Amazone  et  de  l’Oréiioque  qui 

• 

augmentent  sa  vitesse.  Après  avoir  passé  l’ile  de  la  Trinidad, 
ce  courant  s’étend  et  contrihuc,  jusqu’à  un  certain  point,  à 
élever  les  eaux  de  la  mer  des  Caraïbes  et  du  golfe  du  Mexi»|ue, 
•lue  l'on  suppose  aussi  être  poussées  sur  ce  point  par  les  vents 
alizés  soufflant  du  nord-est,  — circonstances  dont  la  combi- 
naison donne  naissance  à la  formation  du  Gulf-Stream. 

Ce  dernier  courant  a déjà  été  mentionné  dans  le  cha- 
pitre xti,  p.  319,  comme  mf>dérant  la  température  froide  d’une 
grande  portion  de  l’hémisphère  septentrional.  A ce  sujet,  le 
général  Sabine  cite  un  fait  curieux  qui  montre  parfaitement 
les  effets  combinés  du  courant  éf|uatorial  et  de  celui  du  Gulf- 
Stream  dont  nous  venons  de  parler.  En  1822,  il  visitait  la 
côte  Africaine,  quand  éut  lieu,  au  cap  Lopez,  prés  de  l’équa- 
teur, le  naufrage  d’un  bâtiment;  et,  l’année  suivante,  il  se 
trouva  à Hammerfest,  en  Nor^^ége,  prés  du  cap  Nord  d’Eu- 
rope, au  moment  où  des  barils  d’huile  de  palme  provenant  du 
vaisseau  naufragé  vinrent  échouer  sur  le  rivage.  Ces  barils 
avaient  traversé  l’Atlanti(|ue,  au  sud  de  l’équateur,  en  allant 
de  l’est  à l’ouest  ; ils  avaient  fait  le  tour  des  iles  de  la  mer  des 
Indes  Occidentales  et  avaient  c^isuitc  traversé  de  nouveau 
l’Atlantique,  au  nord  de  l’éciuateur,  en  se  dirigeant  de  l’ouest 
à l’est.  La  dernière  jtartie  de  leur  voyage,  ou  celle  qu’ils 
avaient  effectuée  au  nord,  pourrait  être  attribuée,  suivant 
le  général  Sabine,  non  pas  seulement  à l’impulsion  première 
du  Gulf-Stream,  mois  encore  à celle  des  vents  ouest  et  sud- 
ouest  qui,  vers  le  nord,  sont  plus  puissants  que  les  vents  alizés. 

D’après  ce  qui  précède,  on  comprendra  pourquoi  Rennell  a 
considéré  quelques-uns  des  principaux  courants  comme  des 
rivières  océaniques.  Il  leur  donne  une  largeur  de  80  à 
400  kilomètres,  et  suppose  que  leur  vitesse  surpasse  celle  des 
])lu3  grandes  rivières  navigables  des  continents.  Il  admet,  en 
outre,  qu’ils  ont  une  profondeur  telle  qu’ils  sont  quelquefois 
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arretés  dans  leur  marche  et  dévies  de  leur  cours  par  des  bancs 
dont  les  sommets  ne  s’élèvent  pas  à plus  de  40,  50,  ou 
meme  100  brasses  au-dessous  de  la  surface  de  la  mer  (1). 

Les  courants  qui  coulent  alternativement  dans  des  direc- 
tions opposées,  sont  occasionnés  |»ar  les  mouvements  alter- 
natifs des  marées.  L'effet  de  cette  cause,  ainsi  (|ue  nous  le  ver- 
rons dans  la  suite,  est  surtout  frappant  dans  les  estuaires  et 
dans  les  bras  de  mer  qui  séparent  les  iles. 

L'auteur  a transporte  ici,  en  te  développant,  l'article  Médi- 
lerranée,  placé  à la  fin  du  chapitre  .V.W  de  cet  ouvraije;  il  lui 
a donné  pour  titre  ; 

Courant  dans  la  Méditerranée  dù  à un  excès  d’évapo- 
ration. — Une  autre  cause  des  courants  océaniques  consisie 
dans  l'évaporation  par  1a  chaleur  solaire  ; et  le  courant  (|ui  coule 
constamment  de  l’Atlantique  dans  la  Méditerranée  nous  offre 
un  exemple  excellent  de  ce  phénomène.  Feu  l'amiral  Smith  a 
trouvé,  durant  son  voyage  d'exploration,  que  la  vitesse  per- 
manente du  courant  central,  se  dirigeant  vers  l’est  dans  la 
mer  intérieure,  était  de  4,800  à 0,600  mètres  par  heure, 
et  que  sa  largeur  était  de  5,600  mètres.  Mais  il  y a en  outre 
deux  courants  latéraux,  — l’un  qui  longe  la  cote  de  l’Europe, 
et  l’autre  le  rivage  d’Afrique.  Chacun  d’eux  a une  largeur 
de  4 kilomètres  et  coule  avec  une  vitesse  égale  à celle  du 
courant  central.  Ils  suivent  les  mouvements  de  la  marée,  se 
déversant  alternativement  dans  la  Méditerranée  et  dans  l’Atlan- 
tique. Mais  il  est  généralement  admis  que,  malgré  l’action  de 
ces  courants,  l’excès  de  l’eau  qui  entre  dans  la  Méditerranée 
est  considérable,  afin  de  réparer  la  peéte  énorme  qu’éprouve 
cette  mer  par  suite  de  l’évaporation.  Plusieurs  circonstances, 
eti  effet,  favorisent  cette  évaporation,  car  les  vents  (|ui  souf- 
llent  des  rivages  d’Afriipie  sont  chauds  et  secs,  et  la  tempé- 
rature de  l’air  qui  entoure  cette  grande  mer  intérieure,  ainsi 

(I)  Iknnoll,  Sttr  let  conrutit,  ]i.  98. 
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(|ue  celle  des  eaux  (|ui  la  forment,  dépasse  en  moyenne  la 
température  de  la  partie  orientale  de  l’Océan  Atlanti(|ue,  sous 
la  meme  latitude. 


<:ou|K!  des  liasslns  de  la  Méditerranco. 


a — Récif  suus- marin  à I67  brasses  de  prufuudour,  entre  le  cap  de  Trafalgar  et 
celui  de  Spartel. 

é — Bancs  de  Medina  et  d' Aventure,  à <uo  brasses  de  prufendeur,  entre  la  Sicile 
et  l'Afrique 

r — Récif,  il  300  brasses  do  prufendeur,  entre  le  Bassin  Oriental  et  l'Archipel 
Grec. 

d — Asie  Mineure. 


Suivant  les  observations  du  capitaine  Spratt,  faites  en  1843, 
le  bassin  occidental  de  la  Méditerranée,  c’est-à-dire  celui  (pii 
s’étend  à l’ouest  de  la  Sicile,  entre  A et  B (Fig.  38),  jouit,  à 
des  iirofondenrs  inférieures  à 100  brasses,  d’une  température 
de  11°, 11  centigrades  plus  élevée  que  celle  des  eaux  de 
l’iVtlantifiue,  sous  1a  même  latitude  (1).  Cette  différence  extra- 
ordinaire de  température  serait  impossible  sans  l’existence 

(I)  I,e  capitaine  Spratt  cslinie  les  température!  dea  deu.c  mer.a.  l’une  à et 

Cautre  à centigrades.  Depuis  lors,  l'usage  de  thermomélres  plus  parfaits  a 
permis  de  constater  13S.OA  centigrades  pour  la  température  de  la  Méditerranée,  et 
is.tit  centigrades  pour  celle  de  l'Atlantique.  Mais  cumme  cette  rectification  porte 
également  sur  les  doux  mers,  elle  ne  change  en  rien  la  première  généralisation. 
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d’uiiü  barrière  de  roches  sous-marine  (A,  fig.  58),  que  l'ami- 
ral Smith  a-  reconnue  s'étendre  du  cap  Trafalgar  au  cap 
Spartcl,  qui  ne  sont  éloignés  l’un  de  l’autre  que  de  36  kilo- 
mètres. 

L’amiral  prétendait  que,  sur  aucun  point,  la  crête  de  ce 
récif  ne  se  trouvait  à plus  de  200  brasses  au-dessous  de  la 
surface  des  eaux,  mais  le  capitaine  Spratt  nous  apprend  que 
dans  les  reconnaissances  les  plus  récentes  faites  de  1834  à 
1863,  les  explorateurs  Français  ont  prouvé  que  les  sondages 
opérés  prés  de  la  cote  de  Tanger  et  qui  sont  les  plus  pro- 
fonds qu’on  ait  pratiqués,  n’ont  donné  que  167  brasses.  La 
largeur  du  récif,  qui  est  de  8 à 9 kilomètres,  explique  com- 
ment la  partie  la  plus  superticielle  de  la  crête  continue  a pu 
échapper  à l’observation  ; elle  forme  un  mur  de  séparation 
qui  empêche  les  eaux  plus  froides  et  plus  lourdes  de  l’Atlan- 
tique d’envahir  celles  de  la  Méditerranée  (1).  On  avait  sup- 
posé que  la  salure  de  l’eau  augmentait  en  raison  de  la  pro- 
fondeur; mais  les  observations  du  capitaine  Spratt  ne  mènent 
pas  à cette  conclusion,  quoique  les  eaux  de  la  mer  Égée 
soient  un  peu  plus  douces  à la  surface,  prés  des  Dardanelles, 
d’où  coule  constamment  un  courant  abondamment  fourni  d’eau 
de  rivière. 

Dès  l’année  1673,  le  D"  Smith  soulevait  la  question  de 
savoir  s’il  existait,  à une  certaine  profondeur,  un  contre- 
courant,  allant  de  la  Méditerranée  à l’Atlantique,  qui  ramène- 
rait à celui-ci  le  surplus  d’eau  qui  ne  serait  pas  nécessaire 
pour  contrebalancer  l’effet  de  l’évaporation.  Ce  fut  la  circons- 
tance suivante  qui  fit  revivre,  en  1724,  l’idée  de  l’existence 
de  ce  contre-courant  : — M.  de  L'Aigle,  commandant 
du  corsaire  le  Phénix,  de  Marseille,  donnait  la  chasse  à un 
vaisseau  marchand  Hollandais,  prés  de  la  pointe  de  Ceuta, 
lorsque,  l’ayant  atteint  dans  le  milieu  du  détroit,  entre 
Tarifa  et  Tanger,  il  lui  envoya  une  bordée  qui  le  coula 

{i;  Ciipt.  Spr.iU,  Tratria  'inil  lieiecrches  i»  i'.nle,  1863. 

I. 
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aussitôt  à fond.  Quelques  jours  après,  le  vaisseau  englouti 
fut  jeté,  avec  sa  cargaison  d'eau-de-vie  et  d’huile,  sur 
le  rivage  voisin  de  Tanger,  qui  se  trouve  à quatre  lieues 
au  moins  à l’ouest  de  la  place  où  il  avait  coulé  bas;  ce 
(|ui  montrait  qu’il  avait  flotté  dans  une  direction  contraire 
à celle  du  courant  central  (1).  Ce  fait,  toutefois,  n’est 
pas  une  preuve  de  l’existence  d’un  contre-courant;  car  le 
vaisseau,  en  approchant  de  la  cote,  avait  dû  nécessairement 
se  trouver  sous  l’influence  d’un  courant  latéral,  qui,  en  cou- 
rant vers  l’ouest  deux  fois  en  vingt-quatre  heures,  pouvait 
avoir  ramené  le  vaisseau  à Tanger. 

En  1870,  l’Amirauté  envoya  dans  ces  parages  le  vaisseau 
Porcttpinc,  commandé  par  le  capitaine  Calvcr,  de  la  marine 
royale,  pour  reconnaître  s'il  existait  lécllemeiu  un  contre- 
courant  sous-marin.  Le  D’  Carpenter,  qui  était  attaché  à l’ex- 
pédition, conclut  des  expériences  qui  furent  faites  en  cette 
occasion  (2)  qu’il  existait  à la  profondeur  de  230  brasses  un 
courant  qui  sortait  constamment  de  la  Méditerranée.  Cette 
opinion  était  contraire  à celle  que  j’avais  exprimée,  p.  733, 
car  un  tel  courant  m^  paraissait  inconciliable  avec  le  peu  de 
profondeur  de  l’eau  au-dessus  de  la  barrière  sous-marine  ci- 
dessus  mentionnée.  D’un  autre  côté,  le  capitaine  Spratt,  à qui 
je  dois  la  plus  grande  partie  de  mes  renseignements  sur  ce 
sujet,  se  trouva  d’accord  avec  moi  pour  penser  que  les 
preuves  données  par  M.  Carpenter  en  faveur  de  ce  contre- 
courant  permanent  n’étaient  pas  concluantes,  quoiqu’il  re- 
connût, cependant,  qu’un  sous-courant  pût  exister,  à certains 
moments,  « dans  un  détroit  comme  celui  de  Gibraltar  où 
l'action  de  la  marée  se  combine  avec  les  irruptions  générales 
de  l’Atlantique  » (3).  L'automne  dernier,  l’Amirauté  voulant 
poursuivre  les  observations  de  1870,  envoya  eu  rcconnais- 


(I;  Pkil.  Trtiu.,  KM. 

(2)  Royal  Society,  Proc  , vol.  XIX,  is*o,  p-  i i6. 

(3)  /tcyal  Society,  vol.  XIX,  1871,  p.  S'iC. 
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sance  le  vaisseau  Shearwater,  commandé  par  le  capitaine 
Nares,  qui  fut  muni  d’appareils  plus  parfaits  pour  faire  des 
expériences  sur  ce  sous-courant.  Le  rapport  du  capitaine 
.Nares,  que  l’amiral  Richards  eu  l’obligeance  de  me  commur 
niquer,  nous  apprend  que  le  mouvement  do  dedans  en  dehors, 
observé  par  le  Porcupine,  qui  s’effectue  au-dessous  du  cou- 
rant dirige  en  sens  inverse,  ne  constitue  pas  un  sous-courant 
permanent,  mais  tst  le  résultat  de  la  marée  Méditerranéenne 
qui  s'étend  jusqu’au  fond  du  détroit,  et  dont  le  mouvement  est 
alternativement  dirigé  pendant  plusieurs  heures  vers  l’ouest, 
et  pendant  un  nombre  égal  d’heures  vers  l’est,  suivant  les 
phases  de  la  marée,  ainsi  que  le  démontrent  le  flux  et  le  reflux 
des  eaux  sur  le  rivage. 

Cette  marée,  quand  elle  s’effectue  dans  une  direction  op- 
posée à celle  du  courant  superCciel  qui  vient  de  l’Atlantique, 
contrarie,  jusqu’à  un  certain  point,  l’entrée  des  eaux  de  cet 
océan,  et  lorsqu’elle  est  aidée  par  les  vents  d’est,  occa- 
sionne, même  à la  surface,  suivant  le  capitaine  Nares,  un 
mouvement  vers  l’ouest.  Toutefois,  son  action  parait  être  beau- 
coup plus  régulièi’c  dans  les  profondeurs  du  détroit,  où  elle 
éprouve  beaucoup  moins  l’influence  des  vents  et  du  courant 
de  surface  qui  vient  de  l’extérieur. 

En  comparant  les  résultats  des  expériences  qui  ont  été  faites 
par  les  officiers  qui  commandaient  les  deux  expéditions,  je  n’y 
trouve  rien  de  discordant  ou  de  contradictoire.  Le  mouvement 
de  dedans  en  dehors  constaté  par  le  capitaine  Calver  est  con- 
firmé par  le  capitaine  Nares,  avec  ce  fait  en  plus  que  pendant 
le  jusant  ce  mouvement  est  renversé,  ce  qui  prouve  que  le 
sous-courant  est  dù  à l’action  de  la  marée.  D’après  le  capitaine 
Nares,  l’eau  du  fond  du  détroit  « coule  vers  l’ouest  à la  marée 
Inontante  plus  rapidement  (ju’elle  ne  coule  vers  l’est  à la  marée 
basse  ; » mais  il  n’insiste  pas  beaucoup  sur  ce  point,  et  l’amiral 
Richards  m’informe  que  les  observations  du  Shearwater,  parce 
qu’elles  n’ont  duré  que  six  jours,  et  surkmt  parce  qu’elles  ont 
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é(é  faites  sous  la  prédominance  des  vents  d'est,  lui  paraissent 
trop  peu  nombreuses  pour  qu’il  soit  permis  d’en  conclure  si 
le  volume  de  l’eau  transj)orté  du  détroit  dans  l’Atlantique 
est  supérieur  à celui  que  cet  Océan  fait  entrer  dans  la  Méditer- 
ranée. k 

La  mer  Noire  étant  située  sous  une  latitude  plus  éle\ée,  et 
servant  de  réce|)tacle  aux  rivières  (}tii  coulent  du  nord,  est 
beaucoup  plus  froide,  et  perd  beaucoup  moins  par  l'évapo- 
ration. Elle  fournit  une  quantité  d’eau  considérable  à la  Médi- 
terranée par  l’intermédiaire  d’un  courant  ijui,  pendant  la  ma- 
jeure partie  de  l’année,  s’échappe  de  son  sein  par  le  détroit 
des  Dardanelles  avec  une  vitesse  de  3,:2I8  à 4,827  métrés  à 
l’heure.  Toutefois,  la  décharge  (jui  a lieu  au  Bosphore  dans 
la  m.er  de  Marmara  est  si  petite,  comparativement  au  volume 
des  eaux  qu’y  amènent  les  rivières,  qu’il  en  faut  conclure  une 
évaporation  encore  assez  considérable,  même  dans  la  mer  Noire. 

On  a eu  quelque  difficulté  à expliquer  comment  la  mer  Noire 
conserve  sa  salure  malgré  les  grandes  masses  d’eau  douce 
(ju’elle  reçoit  des  rivières  ; mais  les  expériences  faites  par  le 
capitaine  Spratt  à Constantinople  et  à Kertcb,  de  18o3  à 18otî, 
ont  jeté  une  certaino lumière  sur  ce  point.  On  constata  alors 
qu’indépendamment  du  courant  qui  sort  de  la  mer  Noire, 
et  traverse,  pendant  une  grande  partie  de  l’année,  la  mer  de 
Marmara  et  le  détroit  des  Dardanelles,  il  existe  aussi,  pendant 
plusieurs  jours  de  l’année,  un  fort  courant  inverse  qui  coule 
de  la  Méditerranée  dans  la  mer  Noire  (1).  Ce  contre-courant 
se  manifeste  surtout  pendant  les  mois  d’automne  et  d’hiver, 
au  moment  où  les  rivières  qui  se  jettent  dans  la  mer  Noire 
sont  très-basses,  et  où  les  vents  tempétueux  d’ouest  qui  ré- 
gnent dans  la  Méditerranée  et  dans  la  mer  Égée  soulèvent  les 
eaux  de  cette  dernière  à un  niveau  supérieur  à celui  de  la 
mer  Noire.  Dans  ces  cas,  le  courant  d’entrée  est  même  plus 
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cnnsiiléralilc  que  celui  de  sortie  aux  autres  périodes,  et  sert 
ainsi  à maintenir  dans  la  mer  de  Marmara  une  salure  égale  à 
celle  de  la  Méditerranée,  celle  de.  la  mer  Noire  restant  moitié 
moindre.  Le  récif  placé  en  travers  du  Bosphore,  ou  canal  de 
Constantinople,  n’a  pas  plus  de  20  brasses,  et  celui  des  Darda- 
nelles en  a environ  30,  de  sorte  que  la  puissance  des  courants 
ordinaires  portés  vers  l'est  par  cette  cause  est  limitée  par 
le  peu  de  profondeur  de  ces  passages. 

L’évaporation  par  la  chaleur  solaire  n’affecte  pas  seulement 
le  niveau  des  mers  adjacentes  de  la  manière  que  nous  venons 
de  décrire,  elle  donne  aussi  naissance,  par  la  formation  de  la 
vapeur  aqueuse  et  de  la  j)luie,  à toutes  les  rivières  qui  arro- 
sent la  contrée,  et  qui  sont  quelques-unes  d’une  importance 
assez  grande  pour  augmenter  le  volume  et  la  vitesse  des 
grands  courants  océaniipies.  C’est  ainsi  (|ue  la  rivière  des 
Amazones,  d’apres  les  observations  faites  par  le  général  Sabine, 
en  1822,  conserve  une  vitesse  de  prés  de  4,828  mètres  à 
l’heure,  à la  distance  de  483  kilomètres  au  delà  de  son  em- 
bouchure, déviant  à peine  de  sa  direction  originelle,  et  l’eau 
douce  ne  se  mêlant  que  partiellement  avec  celle  de  l’Océan. 
La  rivière  Plate,  dit  Bennell,  garde  une  vitesse  de  1,609  mè- 
tres à l’heure,  et  une  largeur  de  plus  de  1,287  kilomètres,  à 
965  kilomètres  plus  loin  que  son  embouchure. 

Grande  vitesse  des  ronrnnls.  — La  vitesse  ordinaire  des 
principaux  courants  de  l’Océan  est  de  1 ,609  à 4,827  mètres 
à l’heure  ; mais  quand  les  terres  (pii  forment  leurs  limites 
viennent  à converger,  il  arrive  que  de  grandes  masses  d'eau 
se  trouvent  repoussées  peu  à peu  dans  un  espace  étroit,  où, 
manquant  de  place  pour  s’étendre  latéralement,  elles  'sont 
forcées  d'élever  leur  niveau,  ce  qui  accélère  beaucoup  leur 
vitesse.  Le  courant  ([ui  s’échappe  par  le  Raz  d’Alderney,  entre 
nie  de  ce  nom,  dans  le  canal  de  la  Manche,  et  le  continent, 
a une  vitesse  d’environ  12,874  mètres  à l’heure.  Le  capitaine 
Hewett  a trouvé  que  dans  le  Pentinnd-Firth,  le  courant  se 
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mouvait,  dans  les  marées  ordinaires  do  printemps,  avec  une 
vitesse  de  1t),897  mètres  à l’heure,  et  d’environ  20,9:21  mètres 
pendant  de  violents  orages.  La  plus  grande  rapidité  du  cou- 
ratit  de  marée  dans  les  t Sehoots  » ou  New  Passage,  dans  le 
canal  de  Bristol,  est  de  22,530  métrés  à l’iieure  ; ce  (|ui,  d’après 
les  observations  faites  par  le  capitaine  King  dans  sa  recon- 
naissanee  du  détroit  de  Magellan,  est  aussi  la  vitesse  de  la 
marée  dans  le  t Firts  Narrows,  » tandis  qu’elle  n’est  que  d’en- 
viron 14,810  mètres  à l’heure  dans  les  autres  parties  de  ce 
détroit. 

Lorsque  les  courants  sont  mis  en  mouvement  par  une  ou  plu- 
sieurs des  forces  énumérées  dans  ce  chapitre,  à savoir  : les 
vents,  les  marées,  l’évaporation  et  l’affluence  des  rivières,  une 
autre  cause  intervient  pour  modifier  leur  direction.  Je  veux 
parler  de  la  rotation  de  la  terre  sur  son  axe,  dont  l’influence, 
toutefois,  ne  peut  se  faire  sentir  (pie  lorsqu’un  courant,  produit 
par  une  des  causes  ordinaires,  se  trouve  dirige  du  sud  au  nord, 
ou  du  nord  au  sud. 

Le  principe  d’après  lequel  agit  cette  cause  est  probablement 
bien  connu  du  lecteur,  pour  le  rôle  qu’on  lui  a reconnu  jouer 
dans  le  phénomène  des  vents  alizés.  Aussi,  au  lieu  d’en  déve- 
lopper la  théorie,  me  hornerai-jc  à offrir  un  exemple  de  son 
mode  d’action.  Lorsqu’un  courant  coule  du  cap  de  Bonne-Es- 
])érance  vers  le  golfe  de  Guinée,  il  consiste  en  une  masse  d’eau 
qui,  en  doublant  le  Cap,  par  35"  de  latitude,  jouit  d’une  vi- 
tesse de  rotation  de  1,287  kilomètres  à l’heure;  mais  quand 
il  atteint  l’équateur,  où  il  est  dévié  à l’ouest,  il  arrive  à un 
parallèle  sous  lequel  la  surface  de  la  terre  tourne  avec  une 
vitesse  d’environ  1,609  kilomètres  à l’heure,  c’est-à-dire  de 
322  kilomètres  plus  grande.  Or,  si  cette  grande  masse  d’eau 
se  trouvait  transportée  tout  à coup  de  la  haute  à la  basse  la- 
titude, la  différence  en  moins  de  son  mouvement  de  rotation, 
relativement  à celui  de  la  terre  et  de  l’eau  avec  lesquelles 
elle  viendrait  en  contact,  serait  de  nature  à protluire  un  moti- 
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veinent  ap])arciu  de  la  plus  grande  rapidité  (il  ne  serait  pas 
de  moins  de  322  kilomètres  à l’iieurc),  dans  la  direction  de 
l’est  à l'ouest. 

Si  ce  transport  subit  avait  lieu,  la  côte  orientale  do  l’Amé- 
rique, tournant  dans  une  direction  contraire , pourrait 
frapper  contre  une  grande  masse  d’eau  avec  une  épouvan- 
table violence,  et  occasionner,  par  suite,  la  submersion  d’une 
partie  considérable  du  continent.  Mais  un  tel  désordre  ne  se 
produit  pas,  parce  que  l’eau  du  courant,  à mesure  qu'elle 
avance  dans  de  nouvelles  zones  de  mer  qui  se  meuvent  plus 
rapidement,  acquiert  par  l’effet  du  frottement  une  vitesse  plus 
grande.  Cependant,  comme  cette  rapidité  ne  lui  est  pas  commu- 
niquée instantanément,  le  liquide  ne  peut  pas  s’identifier  com- 
plètement avec  celui  de  la  nouvelle  surface  sur  laquelle  il  est 
successivement  amené,  et  il  s’ensuit,  pour  emprunter  le  langage 
d’Herschell,  à propos  des  vents  alizés,  c que  le  courant  tergi- 
verse ou  recule  dans  une  direction  opposée  à la  rotation  de  la 
terre,  c'est-à-dire  de  l’est  à l’ouest.  » Ainsi,  un  courant  qui,  dans 
ce  mouvement  de  rotation,  coulerait  simplement  vers  le  nord, 
de  l’Océan  antarctique  à l’équateur,  peut  ainsi  acquérir  une 
direction  relative  vers  l’ouest. 

Un  exemple  frappant  d’une  semblable  déviation  vers  l’ouest 
est  fourni,  dans  l’hémispliére  Nord,  par  le  courant  polaire  qui, 
chargé  de  glaces  flottantes,  coule  au  sud  de  la  mer  Arctique, 
dans  le  voisinage  du  Spiizberg.  Il  a une  largeur  de  64,372 
à 80,46S  mètres,  et,  après  avoir  passé  l’extrémité  méridionale 
du  Groenland,  se  dirige  vers  l’ouest  sous  l’influence  de  la  ro- 
tation de  la  terre,  en  obéissant  d’autant  plus  à cette  tendance 
occidentale  qu'il  entre  dans  des  latitudes  où  la  vitesse  de  ro- 
tation augmente.  Là,  il  s’unit  avec  d’autres  courants  froids 
et  chargés  de  glace  qui  sortent  de  la  Baie  de  Baffin,  poursuit 
sa  course  vers  la  côte  du  Labrador,  contourne  Terre-Neuve, 
et  descend  le  long  de  la  côte  orientale  des  États-Unis  avec  une 
vitesse  variant  de  800  à 1,200  mètres  à l’beure,  formant  un 
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courant  froid  d’environ  :250  brasses  de  profondeur  sur  le  flanc 
intérieur  ou  occidental  du  Gulf-Streani.  Ce  dernier  présente 
une  marche  tout  à fait  opposée  à celle  du  courant  du  Labra- 
dor ; à sa  sortie  du  fiülfe  du  Mexiciue,  par  20  dejrrés  de  latitude 
Nord,  il  reçoit  l’influence  d’une  action  rotative  d’environ 
1,512  kilomètres  à l’heure,  et  trajine  le  40'  dejiré  de  latitude, 
où  la  terre  ne  tourne  qu’avec  une  vitesse  de  1,232  kilo- 
mètres, ou  moindre  de  280.  En  cette  circonstince,  il  se  produit 
un  mouvement  relatif  d’un  genre  opposé,  et  le  courant  con- 
serve un  excès  de  vitesse  rotative  qui  tend  continuellement  à 
le  faire  dévier  vers  l’est.  Les  deux  courants  ont  donc  une 
tendance  à rester  séparés,  l’un  par  suite  d’un  excès  de  vitesse 
rotatoire  et  l’autre  par  suite  d’un  défaut  contraire.  Dans  la 
région  où  les  deux  courants  coulent  côte  à côte,  on  observe  un 
phénomène  remarquable,  connu  sous  le  nom  du  mur  froid,  et 
qui  consiste  en  une  séparation  presque  verticale  entre  les  eaux 
chaudes  du  Gulf-Stream,  dont  la  température  varie  de  15“  55 
à 29“  44  cent.,  et  celles  du  courant  du  Labrador  qui  offre  sou- 
vent, dans  les  mois  d'hiver,  même  à sa  surface,  une  tempé*- 
ture  seize  fois  plus  basse  que  celle  du  courant  chaud  voisin. 
Chacun  de  ces  courants  a sa  faune  particulière,  et  le  profes- 
seur Bâche  a trou\  é <[ue  la  ligne  de  démarcation  qui  les  sépare 
devient  Itien  plus  marquée  à la  profondeur  de  50  brasses 
qu’elle  ne  l’esta  la  surface.  Quanta  savoir  quelle  est  la  profon- 
deur où  le  courant  du  Labrador  peut  acquérir,  par  l’effet  de  la 
condensation,  une  pesanteur  spécifique  capable  de  faire  passer 
ses  eaux  froides  au-dessous  de  la  couche  la  plus  chaude,  c’est 
là  un  poitit  qui  n’est  pas  encore  bien  déterminé  ; cependant  la 
basse  température  de  4°  44  cent,  que  l’on  observe  en  vue  de  la 
Floride,  à la  profondcMir  de  300  brasses,  tandis  que  celle  de  la 
surface  est  de  20"  0(i  cent.,  semblerait  résulter  de  l’action  du 
sous-couraiit  froid. 

Voici  un  desexemplesqui  montrentlemicuxsur  quelle  grande 
échelle  les  eaux  arc'iqiics  peux  eut  rétablir  l’éqtiilibre,  relative- 
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ment  au  tii\  eau  et  à la  lenipéralure,  eu  lrauïi)orUiu  vers  le 
sud  de  firandes  masses  d’eau  froide,  qui  ne  rampent  pas  le  long 
du  fond,  dont  le  volume  en  profondeur  est  de  250  brasses,  qui 
ont  tous  les  caractères  des  courants  ordinaires,  incontestable- 
ment produits  par  l'action  du  vent  et  de  la  marée,  et  dont  le 
mouvement  n'est  pas  le  simple  résultat  des  différences  de  tempé- 
rature et  de  pesanteur  spécifique  qui  peuvent  exister  entre  les 
eaux  polaires  et  les  eaux  équatoriales,  Le's  vents  par  l’action  des- 
quels de  grands  champs  de  glace  se  trouvent  déplacés,  après 
un  séjour  de  plusieurs  semaines  dans  certaines  baies  ou  près 
de  certaines  côtes,  doivent  donner  naissance  à des  courants 
d’impulsion,  et  ceux-ci,  à leur  tour,  à des  courants  torrentiels  ; 
et  si  le  Gulf-Strcam,  et  d’autres  flux  d’eau  plus  chaude  venant 
des  régions  équatoriales,  sc  déversent  dans  le  bassin  arcti(]ue, 
ils  doivent  s’échapper  en  courants  du  genre  de  ceux  que  l’on 
voit  sur  la  côte  du  Labrador.  La  faible  profondeur  du  détroit 
de  Behring , qui  n’est  que  celle  du  Pas-de-Calais , empê- 
cherait tout  épanchement  considérable  des  eaux  arctiques 
dans  le  Pacifique  ; et  comme,  en  somme,  l’on  ne  connaît  pour 
sortir  de  ce  cul-de-sac  que  deux  issues,  le  passage  du  détroit 
de  Behring  et  celui  qui  se  trouve  entre  le  Groenland  et  le 
Spitzherg,  on  peut  expliquer  par  cette  circonstance  la  force  et 
la  puissance  du  courant  du  Labrador. 

Entre  l’Islande  et  les  îles  Feroé,  le  Gulf-Stream  et  le  courant 
polaire  se  disputent  la  préséance , suivant  l’expression  du 
D'  Petermann(l);  et  le  résultat  de  cette  lutte  est  une  mer  com- 
posée de  couches  froides  et  chaudes,  ainsi  que  l’ont  démontré 
lord  Dufferin,  en  1856,  etWallich,  dans  l’expédition  qu’il  fit 
en  1860  sur  le  liuUdog,  commandé  par  sir  Léopold  M’Clin- 
tock.  Ces  faits  sont  d’autant  plus  intérelsants  qu’ils  ont  été 
pleinement  confirmés  par  des  draguages  exécutés  récemment 
dans  une  mer  profonde,  entre  les  des  Shetland  et  Feroé.  Sur 
ce  point,  les  D'*  Carpenter  et  Wyville  Thomson  ont  trouvé  deux 

1 ber  Colf'Rlrom,  i;eoKraphiitche  Mittheilungen.  Jusitjs  l*robu«.  Cah..  lâ.  1870. 
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rôÿ'ions  marines  qui,  quoique  jouissant  à la  surface  d’une 
Blême  température  de  10“  35  C.,  commencent  à différer  llier- 
mométriquement  à la  profondeur  de  150  brasses.  L'une  de  ces 
régions,  qui  a sa  faune  particulière  renfermant  de  grands 
foraminiféres  et  des  éponges  siliceuses  de  types  méridionaux, 
perd  très-peu  de  sa  température  au-dessous  de  150  brasses, 
et  conserve  encore,  à 500  brasses  de  profondeur,  une  chaleur 
de  1“  22  C.  L'autre,  oirrcgion  froide,  perd  rapidement  sa  tem- 
pérature au-dessous  de  100  brasses  de  profondeur,  et  se  mon- 
tre même,  en  un  point  situé  au-dessous  de  330  brasses,  plus 
froide  que  l’eau  douce  à son  degré  de  congélation.  L’eau  de 
celte  région  prouve  qu’elle  est  d’origine  septentrionale,  en  ren- 
fermant dans  son  sein  des  échinodermes  et  d’autre  débris  or- 
ganiques propres  aux  latitudes  Norvégiennes  et  à des  latitudes 
encore  plus  élevées.  On  a objecté  qu’on  n’avait  pas  le  droit 
d’attribuer  à l’influence  du  Gulf-Slream  la  chaleur  de  toutes 
les  eaux  qui  peuvent,  dans  l’Atlantique  septentrional,  se  trou- 
ver au-dessous  de  la  température  normale  de  la  latitude.  Mais 
en  reconnaissant  l’influence  du  Gulf-Stream  dans  l’Atlantique, 
nous  sommes  loin,  ainsi  que  l’observe  judicieusement  leü'Pe- 
termann,  d’attribuer  exclusivement  cette  influence  au  courant 
qui  sort  du  golfe  du  Mexique,  et  de  ne  pas  reconnaître  les  ac- 
croissements qu’il  a pu  recevoir  dans  sa  course;  mais  nous 
conservons  à ce  courant  le  nom  général  de  Gulf-Slream  comme 
nous  le  faisons  pour  un  fleuve  depuis  sa  source  jusqu’à  son  em- 
bouchure, quoique  plusieurs  tributaires,  venant  de  différentes 
régions,  oient  enflé  et  modifié  son  volume.  Le  fait  important, 
c’est  que  le  Gulf-Stream  atteint  les  rivages  de  l’Europe,  comme 
le  prouvent  les  graines  transportées  des  Indes  Occidentales  que 
l’on  voit  échouer  sur  les  côtes  de  l’Irlande  (Voir  vol.  Il, 
(îhap.  XI.)  ; et  il  est  certain  que  les  vents  sud-ouest  qui  sont 
si  dominants  dans  l’Atlantique,  doivent  agir  puissamment  pour 
pousser  les  eaux  de  la  surface  dans  la  même  direction  que  celle 
où  les  portent  les  courants  réguliers. 
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Cireulailoii  oc^aaique.  — Outre  ces  ('ouranlssensibles  qui 
naissent  (le  diverses  causes  déjà  mentionnées,  Maury  a proposé, 
le  premier,  une  théorie  de  circulation  océanique  fîénérale  qui 
a été  adoptée  récemment  par  le  ü'  Carpenter  pour  expliquer  la 
présence  du  froid  que  l’on  trouve  à de  "randes  profondeurs 
dans  les  régions  tempérées  et  dans  les  régions  tropicales.  Le 
capitaine  Sliortland,  dans  la  série  de  sondages  qu'il  exéiaita  en 
1868,  entre  Adcn  et  Bombay,  pour  la  pose  du  cable  électrique, 
observa  une  température  de  1°  12  C.  à une  profondeur  de 
1,800  brasses  (3,365  mètres);  et  dans  la  croisière  du  PorcU’- 
pine,  en  1869,  la  température  du  fond  de  la  mer,  entre  les 
50*  et  70*  degrés  de  latitude  nord,  se  trouva  être,  en  plusieurs 
cas,  au-dessous  du  pointde  congélation  de  l’eau  douce.  La  preuve 
que  ces  températures  ne  dépendent  pas  seulement  de  la  profon- 
deur, c’est  que  dans  les  sondages  de  la  Méditerranée,  où  l’on 
a atteint  4,193  mètres  au-dessous  de  la  surface,  c’est-à-dire  une 
profondeur  à peu  près  égale  à la  hauteur  des  Alpes,  on  n’a  ja- 
mais signalé  une  température  inférieure  à 1 2°  77  G.  Il  suffit  donc 
de  réfléchir  que  la  ligne  télégraphique  d’Aden  est  située  à 13“  au 
nord  de  l’équateur,  et  que  l’eau  froide  ([ui  s’y  trouve  ne  peut 
venir  que  do  l’hémisphère  méridional,  pour  arriver  à conclnre 
que  tous  les  abimes  équatoriaux  de  l’Océan  sont  traversés,  en 
quelque  partie  au  moins,  par  une  masse  continue  d’eau  dont  la 
température  ne  s’élève  pas  beaucoup  au-dessus  de  0“  G. 

Un  fait  bien  connu,  c’est  que  lorsque  l’eau  salée  se  refroidit, 
dans  les  latitudes  arctiques  et  antarctiques,  au  point  d’avoir 
une  température  au-dessous  du  degré  de  congélation  de  l’eau 
douce,  elle  tombe  au  fond  par  suite  de  sa  plus  grande  pesanteur 
spécifique,  mais  ne  passe  à l'état  de  glace  que  lorsqu’elle  at- 
teint la  température  de  — 3“  77  G.  ou  même  de — 3“  88  G.,  lors- 
que la  quantité  de  sel  qu’elle  contient  est  un  peu  au-dessus  de 
la  moyenne.  Si,  en  arrivant  au  fond,  elle  y rencontre  de  l’eau 
d’une  pesanteur  moindre,  elle  la  déplacera,  et  produira  ainsi  un 
mouvement  vers  (h's  latitudes  plus  chaudes,  en  donnant  nais- 
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sanco  à un  couraiU  tro?-l)ien  caraciôri?»»  par  le  D'  Cari^enlcr 
sous  le  nom  de  courant  rampant  (creeping  flow).  F.a  direction 
de  ce  mouvement  doit  dépendre  des  conditions  locales  et  de  la 
configuration  du  lit  de  l'Océan  ; sa  propagation  à travers  les 
90  degrés  qui  séparent  les  pôles  de  l'équateur  peut  demander 
des  années,  et  s'effectuer  d'une  manière  assez  graduelle  pour 
ne  pas  donner  lieu  à ces  courants  que  l'on  désigne  ordinaire- 
ment sous  le  nom  d’océaniques,  et  sans  même  trouldcr  cette  tran- 
quillité parfaite  que  l'on  trouve  régner  généralement  dans  les 
aldmes  de  l'Océan.  Le  capitaine  Spratt  nous  rappelle  qu'en 
plusieurs  occasions,  dans  le  cours  des  sondages  qu'il  opéra  dans 
l'Atlantique,  la  ligne  de  sonde  se  replia  sur  elle-même  formant 
paquet  sur  le  plomb  de  sonde,  ainsi  qu’on  s’en  aperçut  en  le 
ramenant  à bord,  clia(|ue  fois  qu’on  lâcha  du  navire,  par  acci- 
dent ou  avec  intention,  plus  de  corde  qu'il  n’en  fallait  pour 
mesurer  la  profondeur  du  moment.  De  tels  faits  démontrent 
certainement  qu’il  n’existe  rien,  dans  ces  profondeurs,  qui 
ressemble  à un  courant  sensible,  mais  ils  ne  prouvent  pas,  cepen- 
dant, que  l’eau  soit  complètement  immobile,  parce  que  la  tension 
de  la  corde  qui  constitue  la  ligne  de  sonde  pourrait  être  de 
nature  à apporter  une  certaine  résistance  à un  mouvement  léger 
et  presque  imperceptible,  qui  serait  encore  suffisant  j)our 
transporter  de  l’eau  froide  dans  ces  régions  profondes  d’Océan 
où  la  communication  est  libre  et  dans  lesquelles  n’intervien- 
nent ni  bauts-fonds  continus,  ni  chaines  de  montagnes  sous- 
marines. 

Ce  mouvement,  s'il  s’effectue  même  très-lentement,  doit  ètr<‘ 
contrebalancé  par  le  retour  d’une  certaine  (|uantité  d’eau  qui 
remonte  de  l’équateur  vers  les  pôles;  et  le  lecteur  comprendra 
parfaitement  avec  quelle  facilité  peut  s’opérer  le  phénomène, 
après  ce  que  nous  avons  dit  sur  l’action  puissante  qu’exercent 
les  vents  à la  surface  de  l’Océan.  Il  est  donc  tout  à fait  inutile 
de  chercher  une  autre  explication  dans  (pielque  autre  cause 
occulte,  telle  (|ue  l’expansion  de  l’eau  par  la  chaleur  dans  la 
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zone  ('!i|ualoriale,  qui  soulèverait  le  iii\euu  de  la  mer  et  donne- 
rait naissance  à un  courant  descendant  vers  les  pôles  sur  un 
plan  doucement  incliné.  Cette  ilicorie  qui  n’a  rien  de  nouveau 
a été  examinée  par  sir  John  Herschel  dans  sa  Géographie 
physique  ; il  y démontre  t|uc  la  pente  entre  les  latitudes  tro- 
picales et  les  latitudes  tempérées,  qui  sont  séparées  par  utie 
distance  de  4,8:27  à 6,437  kiloméircs,  serait  si  insigniliante, 
que  la  force  accélératrice  produite  n’excéderait  pas  une  deux 
millionième  partie  de  la  pesanteur  et  n’aurait  aucun  pouvoir 
moteur.  Toutefois  il  reste  à prouver  si,  dans  le  fait,  la  surface 
de  l'Océan  équatorial  est  réellement  soulevée  par  la  chaleur 
solaire  au-dessus  du  niveau  des  mers  polaires.  La  température 
superliciclle  s’élève  en  moyenne  à 27“  C.  pendant  tout  le  cours 
de  l’année,  de  sorte  (]ue  l’on  peut  s’attendre  à ce  que  l’évapo- 
ration totale  surpasse  celle  de  la  Méditerranée,  dont  la  tempé- 
rature reste  à peu  prés  égale  à la  surface  pendant  les  chaleurs 
extrêmes  de  l’été,  et  descende  à 13“  plus  bas  en  hiver.  Si  donc, 
malgré  cette  quantité  moindre  de  chaleur,  la  mer  intérieure  ne 
conserve  son  niveau  que  grâce  à la  quantité  d’eau  qu’elle 
reçoit  de  l’.\tlantique,  on  peut  se  demander  si,  en  tenant 
compte  de  l’évaporatioti , de  la  pression  barométrique,  des 
champs  de  glace  flottants,  et  d’autres  causes  qui  se  combat- 
tent ou  se  compensent  dans  une  mer  libre,  nous  possédons 
assez  de  données  pour  conclure  dans  quelle  direction  devi’ait 
se  produire  un  mouvement.  En  vérité,  il  nous  semble  presque 
oiseux  de  spéculer,  à cet  égard,  aussi  bien  sur  de  prétendus 
sous-courants,  si  imperceptibles  qu’on  n’a  pu  les  constater  par 
aucun  sondage,  que  sur  un  mouvement  superficiel  des  eaux, 
uniquement  basé  sur  une  pente  capable  de  produire  seulement 
une  force  accélératrice  de  deux  millionièmes  de  la  pe.santeur, 
lorsque  nous  connaissons  irertinemment  l’existence  de  cou- 
rants qui  parcourent  des  milliers  de  kilomètres  du  nord  au 
sud  et  du  sud  au  nord,  qui  occupent,  de  la  surface  au  fond  de 
la  mer,  des  centaines  de  brasses,  qui  jouissent  d'une  vitesse 
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de  plusieurs  kilomètres  par  jour,  et  qui  sont  doués,  en  un  mot, 
de  toutes  les  conditions  favorables  pour  (|u’il  leur  soit  permis 
de  transporter,  en  peu  de  temps,  de  -grands  volumes  d’eau  à 
différentes  températures,  d’un  point  du  globe  à l’autre. 

Pouvoir  deolrurleur  et  force  de  traniiport  deo  eourunlo. 

— (La  suit». du  chapitre  comme  à la  page  658.) 
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